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1. Introduzione 
 
 
 
Gli oceani rappresentano la più importante fonte di produzione della materia organica 
e quindi costituiscono un’immensa ricchezza per l’uomo, soprattutto quale fonte di 
cibo. L’economia di intere nazioni è basata sulla pesca, che preleva ogni anno da 70 a 
80 milioni di tonnellate di prodotti ittici (FAO, 2005). Sempre secondo la FAO, 
l’alimentazione di oltre 120 milioni di persone nel mondo dipende strettamente dalla 
pesca, con una netta prevalenza nei paesi più poveri del globo: ciò significa che in 
molti paesi la produzione ittica è essenziale per l'apporto di proteine per 
l’alimentazione umana. 
A livello generale, circa il 10% delle proteine consumate nel mondo proviene dal 
mare; questa percentuale è sensibilmente maggiore in molti paesi come le Filippine e 
l’Indonesia, con il 60%, il Ghana con l’85%. Tra i paesi industrializzati solo la Corea 
(70%) e il Giappone (50%) hanno dei rilevanti apporti proteici da pesca e 
acquacoltura. In Europa i paesi in cui il contributo proteico dei prodotti ittici ha un 
peso rilevante sono Portogallo (35%), Norvegia e Spagna (20%). 
In considerazione dell’importanza delle risorse ittiche come risorsa alimentare, 
emerge la necessità di una loro corretta gestione, al fine di garantire la sostenibilità 
del loro sfruttamento. In effetti, un’attività di pesca indiscriminata e senza controlli, 
può portare a delle conseguenze difficilmente prevedibili per le risorse marine, molte 
delle quali si trovano già in stato di sovrasfruttamento. 
 
 
1.1 Il sovrasfruttamento delle risorse ittiche 
 
Alcuni naturalisti di fine ottocento, come Huxley, pensavano che le risorse ittiche 
fossero inesauribili e che l’attività di prelievo esercitata dall’uomo non avrebbe 
determinato alcun impatto su tali risorse (Cataudella e Carrada, 2000). Oggi 
sappiamo che non è così, in quanto le risorse naturali viventi sono esauribili, se non 
correttamente sfruttate e gestite, in modo da adattare il tasso di prelievo alla loro 
capacità di rinnovarsi. 
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Nel caso delle risorse della pesca, si può arrivare a una diminuzione, spesso 
drammatica, dei rendimenti commerciali, in relazione allo sforzo profuso per 
ottenerli, con un conseguente decremento numerico di parte della popolazione, 
compresi gli esemplari immaturi. 
Uno stock è sovrasfruttato (situazione di “overfishing”) quando in seguito ad un 
brusco aumento dei rendimenti di pesca prodotto da un aumento dello sforzo o da un 
progresso tecnologico avviene un rapido crollo delle catture. 
Sono molti i casi di overfishing che si sono verificati in diverse parti del mondo. 
Basti pensare al caso dell’acciuga peruviana, Engraulis ringens, la cui pesca si 
sviluppò negli anni ’60. Lo sfruttamento indiscriminato portò al collasso dello stock 
tra il 1972 e il 1973. Ciò provocò un drammatico impatto sull’economia del Perù, 
dove l’esportazione di farina di pesce ricavata dall’acciuga costituiva la seconda più 
importante fonte di valuta estera. 
Altro esempio storico di overfishing è quello dell’ippoglosso, Hippoglossus 
hippoglossus, pesce pleuronettiforme di grandi dimensioni. Lo sbarcato di questa 
specie, nella costa del Pacifico Settentrionale, si ridusse ad un terzo dal 1915 al 1927, 
a causa dell’eccessivo sfruttamento. 
In Italia è emblematico il caso delle vongole veraci di Goro. In quest’area deltizia del 
Po, fino ad alcuni decenni fa lo stock di vongola verace, Tapes (Ruditapes) 
decussatus, risultava uno dei più produttivi dell’Adriatico. Il suo sfruttamento iniziò 
nel 1969 e nell’arco di pochi anni determinò una drastica riduzione della consistenza 
dello stock. Lo sfruttamento portò alla riduzione degli esemplari adulti, causando un 
eccessivo ringiovanimento della popolazione, per cui essa non poteva sostenere una 
intensa attività di pesca.  
Anche nel caso del nasello, Merluccius merluccius, le catture sono costituite per 
quasi il 90% da stadi giovanili, ovvero esemplari che non hanno ancora raggiunto la 
taglia di maturità sessuale. In questo modo le rese in biomassa ed economiche non 
vengono ottimizzate. 
Una popolazione ittica sfruttata dalla pesca è soggetta quindi, oltre alla mortalità 
naturale, anche ad una forma aggiuntiva di mortalità, prodotta dall’attività di pesca 
(Pauly, 1984). In alcuni casi si verifica un’eccessiva pressione di pesca sui 
riproduttori, che riduce enormemente le capacità rigenerative dello stock (Caddy, 
1993). Un altro tipo di sovrasfruttamento è quello dell’ecosistema, che comporta un 
cambiamento nella struttura del popolamento ittico tale da produrre un declino delle 
specie più abbondanti a cui non fa seguito un aumento di un’altra specie o di un altro 
gruppo di specie (Pauly, 1984).  
 
 
1.2 La biologia della pesca 
 
Allo scopo di affrontare questi problemi si è sviluppata la biologia della pesca, una 
disciplina scientifica mirata allo studio delle popolazioni ittiche e all’elaborazione di 
adeguate misure gestionali per uno sfruttamento razionale delle risorse. 
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L’origine di questa disciplina coincide con i lavori di Peterson ed Heincke che 
portarono nel 1902 all’istituzione del Consiglio Internazionale per l’Esplorazione del 
Mare (ICES), tuttora operante, per la gestione della pesca nel Mare del Nord.  
È comunque soltanto a partire dagli anni ’50 che questa scienza è soggetta ad un 
notevole sviluppo grazie all’opera di Beverton e Holt. I due studiosi si avvalsero di 
serie storiche di dati di pesca, raccolti dall’ICES, a partire dal periodo che precedeva 
l’inizio della seconda guerra mondiale. In questo modo arrivarono alla conclusione 
che l’interruzione dell’attività di pesca durante il periodo bellico aveva portato ad un 
notevole aumento dell’abbondanza delle risorse demersali nel Mare del Nord, seguito 
da un declino di tali risorse alla ripresa dell’attività di pesca.  
Beverton e Holt svilupparono nel 1957 un modello matematico, noto come 
“equazione di rendimento per recluta”, principio su cui si è basata gran parte della 
gestione della pesca nei decenni successivi (Beverton e Holt, 1957). 
Il concetto fondamentale alla base di questi studi è quello di stock. Secondo Sparre et 
al. (1989) uno stock è un gruppo di organismi della stessa specie, soggetti alle stesse 
modalità di sfruttamento, aventi gli stessi parametri popolazionali quali mortalità, 
caratteristiche fisiologiche ecc., distribuito in una particolare area geografica e 
soggetto a scarsi scambi con i gruppi adiacenti. 
Una corretta gestione delle risorse deve permettere che la strategia di pesca adottata 
garantisca il più alto rendimento e che questo rimanga costante anno dopo anno. 
L’obiettivo a cui dovrebbe tendere una corretta gestione è quello del massimo 
rendimento sostenibile (MSY) (Ricker, 1975). 
 
 
1.3 Misure gestionali 
 
Allo scopo di garantire uno sfruttamento razionale delle risorse ittiche, sono state 
messe a punto, in questi anni, diverse misure gestionali.  
Ci sono misure basate sulla definizione di quote massime prelevabili da un 
determinato stock (TAC, “total allowable catches”, quote totali ammissibili). Questo 
tipo di misura, ampiamente applicato per gli stock ittici del Mare del Nord, è stato 
recentemente adottato anche in Mediterraneo, per la gestione del tonno. 
Altre misure di gestione, basate sulla regolamentazione degli attrezzi da pesca, 
mirano a limitare il loro impatto sulla frazione giovanile degli stock o sulle specie 
protette. Fra queste ci sono le regolamentazioni tecniche sulle caratteristiche degli 
attrezzi (dimensioni delle maglie, lunghezza delle reti, ecc.) o le misure che 
stabiliscono la taglia minima commercializzabile delle specie ittiche. Per quanto 
riguarda il Mediterraneo, merita di essere citato il Regolamento comunitario 1626 del 
1994 che stabilisce in 40 mm la dimensione minima delle maglie delle reti da pesca e 
introduce la taglia minima di sbarco per le specie ittiche più importanti.  
Anche la riduzione della capacità di pesca, misura basata sulla riduzione del numero 
e/o della potenza delle imbarcazioni, rappresenta uno strumento mirato a 
regolamentare lo sforzo di pesca.  
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Altre misure gestionali sono basate sulla riduzione dei tempi di pesca, attuata 
attraverso un fermo temporaneo dell’attività di pesca, in modo da tutelare il 
reclutamento. 
Infine ci sono misure gestionali basate sulla riduzione della mortalità o 
sull’incremento della biomassa. Un esempio di queste misure è il divieto di pesca a 
strascico entro le tre miglia dalla costa o la batimetrica dei 50 m.  
 
 
1.4 Dall’approccio monospecifico a quello multispecifico 
 
Purtroppo, l’applicazione delle misure gestionali non sempre ha sortito gli effetti 
prefissati. Ad esempio, il sistema delle quote applicato per la pesca del merluzzo 
(Gadus morhua) nel Mar del Nord non ha portato ad una ricostituzione dello stock, 
anzi i livelli di questa popolazione sembrano essere ancora in declino. Il collasso di 
molti stock ha dimostrato la vulnerabilità delle risorse ittiche ed il fallimento dei 
metodi gestionali applicati. 
La fauna ittica, quella del Mediterraneo in particolare, è caratterizzata da un’elevata 
diversità biologica e da complesse interazioni tra specie, ed è inserita in ecosistemi 
molto complessi. Questo aspetto è facilmente riscontrabile, anche nel caso della 
pesca, dalla multispecificità delle catture. Tuttavia, le classiche misure di gestione, 
trattano ogni specie come se vivesse isolata dalle altre e non tengono in 
considerazione le interazioni che esistono con le altre specie, né con l’intero 
ecosistema nel suo complesso. 
Si è arrivati pertanto all’elaborazione di nuovi modelli gestionali, che partono da un 
approccio multispecifico, cercando di considerare il più possibile le complesse 
interazioni biotiche. Questa nuova direzione è stata tra l’altro supportata dalle linee 
guida che sono giunte da diverse convenzioni a livello internazionale. 
A seguito della Convenzione di Barcellona (1982), i paesi firmatari, fra cui l’Italia, 
dovrebbero prendere tutte le misure più appropriate atte a proteggere quelle aree 
marine importanti per la salvaguardia delle risorse e dei siti naturali del Mediterraneo. 
Successivamente, con la Conferenza di Rio de Janeiro del 1992 è nato il concetto di 
sviluppo sostenibile. In questo senso, la tutela dell’ambiente deve costituire parte 
integrante delle politiche economiche; durante questo summit è stata approvata anche 
una convenzione internazionale sulla conservazione della biodiversità. I principi della 
Conferenza di Rio de Janeiro hanno trovato una prima applicazione al mondo della 
pesca attraverso la pubblicazione, nel 1995, del “Codice di Condotta per una Pesca 
Responsabile”, da parte della FAO (FAO, 1995). Questo documento ha lo scopo di 
stabilire i principi per la conservazione, la gestione e lo sviluppo sostenibile della 
pesca. Si tratta di linee guida per assicurare uno sfruttamento sostenibile delle risorse 
acquatiche. 
Il codice è stato redatto da 170 paesi; non è obbligatorio ma, sottoscrivendolo, i 
governi si impegnano ad operare secondo i principi e gli standard del codice. Sono 12 
gli articoli che forniscono indicazioni di comportamento sull’attività di cattura, 
lavorazione e commercio dei prodotti ittici, sulla ricerca scientifica. 
                                                                                                                                            Introduzione 
 8 
 
Di particolare interesse è il “principio precauzionale” che suggerisce di non sfruttare 
in modo eccessivo le risorse, in mancanza di sufficienti ed adeguate conoscenze 
scientifiche e di non ritardare l’adozione di provvedimenti utili alla conservazione 
delle specie e dell’ambiente. 
Dalle linee guida del codice di condotta della FAO emerge che non è efficace basare 
le politiche di gestione della pesca esclusivamente su un approccio monospecifico. 
Alti livelli di variabilità nella produttività, nell’abbondanza, nella composizione in 
specie ed in taglia, non sono prevedibili da modelli monospecifici; tali problemi 
possono essere ovviati attraverso un approccio multispecifico (Caddy e Sharp, 1986; 
Brugge e Holden, 1991).  
 
 
1.5 Approccio ecosistemico per la gestione delle risorse 
 
Classicamente, la gestione delle risorse biologiche marine si è concentrata sulla 
valutazione e conservazione degli stock di specie oggetto di pesca, tralasciando gli 
effetti che tale attività determina sull’ecosistema marino. 
Negli ultimi anni si è fatta strada la percezione del fallimento dei metodi classici di 
valutazione e gestione delle risorse demersali, basati su un approccio monospecifico, 
e che tali politiche di gestione dovrebbero essere incentrate sull’ecosistema nel suo 
complesso (Brugge e Holden, 1991). 
Queste considerazioni hanno condotto al cosìddetto approccio ecosistemico alla 
gestione della pesca (EAF, “ecosystem approach to fisheries”) definito dalla FAO 
come l’estensione e l’integrazione dei metodi convenzionali di gestione delle risorse 
biologiche marine, sottolineando la stretta interdipendenza tra il benessere 
dell’umanità, la conservazione dell’ambiente e la necessità di mantenere la 
produttività degli ecosistemi per le generazioni presenti e future (Ward et al., 2002; 
Garcia et al., 2003).  
Il termine “approccio ecosistemico alla pesca” è stato adottato dalla FAO durante la 
Conferenza di Reykjavik nel Settembre 2002 sulla gestione della pesca basata 
sull’ecosistema. La gestione dell’ecosistema è basata sull’area, piuttosto che su un 
unico settore; è un approccio olistico. Il suo scopo è quello di mantenere gli 
ecosistemi in una condizione sostenibile. Secondo Lackey (1999), la gestione 
dell’ecosistema è l’applicazione di informazioni ecologiche, economiche, sociali e di 
vincoli per realizzare i benefici sociali desiderati, entro una definita area geografica e 
per uno specifico periodo. Questo tipo di politica include decisioni gestionali basate 
su una vasta consapevolezza delle conseguenze, per l’ecosistema, della pesca o di 
altre attività antropiche (FAO-ACMRR, 1979). 
Un approccio ecosistemico alla pesca deve bilanciare diversi obiettivi sociali, tenendo 
conto delle conoscenze ed incertezze sulle componenti biotiche, abiotiche e umane 
dell’ecosistema e le loro interazioni (Garcia et al., 2003). 
L’attenzione sull’approccio all’ecosistema marino, piuttosto che sulle singole specie 
o stock, ha determinato la necessità di misurare ed analizzare l’impatto delle attività 
di pesca sull’ecosistema, contribuendo allo sviluppo di questo settore di ricerca. 
                                                                                                                                            Introduzione 
 9 
 
1.6 Habitat sensibili ed essenziali (SH, EFH) 
 
Esperimenti di chiusura di aree con peculiari caratteristiche ecosistemiche, di 
particolare rilevanza per gli stock ittici, sono stati condotti nell’Oceano Atlantico e 
nel Mar del Nord. Queste misure sono state finalizzate al recupero di stock ittici che 
si trovavano in situazione di sovrasfruttamento. 
Si possono distinguere due grandi tipologie di habitat, la cui tutela può avere effetti 
benefici per la gestione degli stock ittici: gli habitat essenziali (“Essential Fish 
Habitat”, EFH) e gli habitat sensibili (“Sensitive Habitat”, SH). 
Gli habitat essenziali sono costituiti da quelle zone necessarie agli organismi marini 
per la riproduzione, l’alimentazione e il raggiungimento della maturità sessuale 
(Ardizzone, 2006). In questo caso, più che di habitat, è più opportuno parlare di parti 
di ciascun habitat, dove le specie trascorrono diversi stadi del loro ciclo vitale. 
Possiamo definire habitat essenziali (EFH) come la più fragile e critica parte di 
ciascun habitat, in relazione ai bisogni ecologici e biologici di ciascuna specie 
sfruttata, che deve essere protetta per mantenere la sostenibilità dello stock 
(Ardizzone, 2006). La conoscenza del ciclo biologico di ciascuna specie di interesse 
commerciale è un importante punto di partenza per una corretta gestione.  
Un approccio per implementare la protezione di questi habitat potrebbe essere la 
chiusura delle aree (“No Take Area”). 
Gli habitat sensibili sono habitat diffusi, importanti per le specie commerciali e non, 
riconosciuti a livello internazionale per il loro ruolo ecologico (Ardizzone, 2006). 
Questi habitat sono fragili e sensibili all’impatto antropico. Esempi di habitat 
sensibili sono le praterie di Posidonia oceanica, il coralligeno, gli ambienti salmastri 
e lagunari, i fondi caratterizzati dalla presenza del crinoide Leptometra phalangium. 
Una corretta politica di gestione dovrebbe introdurre dei criteri generali per 
l’identificazione degli habitat essenziali e sensibili, iniziando con l’individuazione di 
una lista di priorità delle specie considerate (Ardizzone, 2006). 
 
 
1.7 La pesca in Italia 
 
La pesca in Italia si concentra prevalentemente sulla piattaforma e sulla scarpata 
continentale. Le risorse che si trovano oltre i 600 m di profondità risultano di difficile 
accesso. Poiché in Italia la piattaforma continentale risulta poco estesa, ad eccezione 
della zona adriatica, l’attività di molte imbarcazioni si concentra su un’area ridotta 
causando uno sforzo eccessivo. 
Lo strascico riveste un ruolo fondamentale fra i vari tipi di pesca presenti in Italia. 
Sono circa 30 le specie più importanti dal punto di vista commerciale e della 
biomassa. Tra queste, di particolare interesse sono: il nasello (M. merluccius), la 
triglia di fango (Mullus barbatus), il potassolo (Micromesistius poutassou), lo 
scampo (Nephrops norvegicus), il gambero rosso (Aristaeomorpha foliacea), il 
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gambero viola (Aristeus antennatus), il gambero rosa (Parapenaeus longirostris), il 
polpo di scoglio (Octopus vulgaris), ed il moscardino (Eledone  cirrhosa). 
Per quanto riguarda le misure gestionali adottate in Italia, la riduzione della capacità 
di pesca viene attuata mantenendo invariato il numero delle licenze (Legge 41/82). 
Nonostante la riduzione del numero di imbarcazioni verificatasi in questi ultimi anni, 
la capacità di pesca non ha mostrato una sostanziale diminuzione, a causa 
dell’aumento della potenza motrice. 
Per diminuire la pressione della pesca sulle forme giovanili è stato adottato il fermo 
biologico (DM 21/7/1988). Questa misura rappresenta una sospensione dell’attività di 
pesca che tutela le fasi giovanili di specie ittiche che, in quel particolare periodo, 
sono catturabili dagli attrezzi di pesca. Data la multispecificità delle catture, tipica 
della pesca a strascico, il fermo biologico produce effetti limitati in quanto solo poche 
specie ne risultano favorite a scapito di altre. Infatti le varie specie hanno stagioni 
riproduttive diverse, dimensioni massime differenti. Il fermo biologico non ha 
prodotto gli effetti attesi, non c’è stato un aumento di biomassa stabile nel tempo. Per 
questo motivo, nell’individuare misure gestionali in grado di far diminuire la 
mortalità da pesca esercitata sulle forme giovanili, si è giunti all’instaurazione delle 
Zone di Tutela Biologica (ZTB), in modo da tutelare l’habitat nel suo insieme. 
 
 
1.8 Zone di Tutela Biologica 
 
Il Decreto Ministeriale del 16 giugno 1998 ha istituito nei mari italiani 4 Zone di 
Tutela Biologica, aree di particolare rilevanza per le risorse ittiche, soprattutto per la 
presenza di elevate concentrazioni di reclute di specie commerciali. Tra queste vi è la 
ZTB “Argentario” un’area di circa 50 km2 localizzata ad ovest dell’Isola del Giglio, 
su fondali tra 160 e 220 m. Successivamente, con il D.M. 19/06/2003 è stato 
incrementato il numero delle zone di tutela biologica a 11 e sono stati istituiti i 
Comitati di gestione con il compito di regolamentare l’attività di pesca professionale 
e sportiva e di effettuare i relativi monitoraggi e controlli. 
L’introduzione delle ZTB ha costituito un ulteriore passo volto alla tutela delle 
risorse alieutiche. Infatti queste aree sono soggette ad una regolamentazione delle 
attività di pesca, negli attrezzi, nei tempi e nelle modalità, al fine di proteggere ed 
incrementare le risorse ittiche. 
Queste zone sono entrate in funzione a partire da gennaio 2005, con l’interdizione 
della pesca a strascico. Una ZTB può produrre i seguenti effetti: creare un rifugio per 
gli stadi vitali più sensibili, proteggere una parte dei riproduttori, permettere il 
recupero della struttura di taglia delle specie sfruttate, recuperare gli stock impoveriti, 
aumentare le catture della pesca in aree adiacenti, proteggere le aree di nursery di 
specie commerciali, aumentare il reclutamento verso aree esterne (Kingsford e 
Battershill, 1998). 
Le aree adiacenti aperte alla pesca potrebbero beneficiare dell’incremento della 
produzione dei popolamenti ittici verificatasi all’interno della ZTB, attraverso 
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fenomeni di “spill-over” (Russ e Alcala, 1996), vale a dire la migrazione di individui 
dalla zona di tutela alle aree adiacenti.  
Alcuni autori hanno rilevato il pericolo che, in mancanza di una adeguata politica di 
riduzione dello sforzo e capacità di pesca, l’istituzione di ZTB possa determinare un 
semplice spostamento della distribuzione dell’attività di pesca in aree 
precedentemente poco sfruttate, contribuendo, in certi casi, a peggiorare, piuttosto 
che migliorare, la qualità dell’ambiente marino (Kaiser et al., 2002).  
 
 
1.9 Obiettivi della tesi 
 
Nell’ambito di queste problematiche è stato svolto il seguente progetto. Il lavoro di 
tesi si è inserito nell’ambito del progetto “Linee guida e misure tecnico-gestionali per 
l’attivazione di Zone di Tutela Biologica da integrare nella politica comune, 
nazionale, regionale per una pesca sostenibile nel Mediterraneo”, finanziato dal 
Ministero per le Politiche Agricole e Forestali.  
L’obiettivo principale di questa tesi è la caratterizzazione ambientale della Zona di 
Tutela Biologica “Argentario”, allo scopo di fornire un quadro di riferimento 
dell’area, sia per quanto riguarda gli aspetti biotici che quelli abiotici. 
Il lavoro di tesi si è inserito in questa ricerca multidisciplinare ed ha permesso di 
acquisire informazioni sui molteplici aspetti dell’ambiente indagato. In particolar 
modo, lo studio si è concentrato sugli aspetti biotici, dando particolare risalto alla 
valutazione delle risorse ittiche. 
Gran parte delle informazioni sono state acquisite attraverso la realizzazione di una 
campagna sperimentale; la revisione del materiale bibliografico esistente ha permesso 
di integrare i dati raccolti. 
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2. Materiali e metodi 
 
 
 
La Zona di Tutela Biologica n° 1, denominata ZTB “Argentario” è situata nel Mar 
Tirreno Settentrionale, ad ovest dell’Isola del Giglio (Fig. 2.1). Interessa una 
superficie di 50 km2 ed ha una forma quadrangolare, i cui vertici hanno le seguenti 
coordinate: 42° 20’ N – 10° 50’ E; 42° 23’ N – 10° 50’ E; 42° 20’ N – 10° 44’ E; 42° 
23’ N – 10° 44’ E. L’intervallo batimetrico è compreso tra 160 e 220 m. 
 
 
 
Fig. 2.1 - Localizzazione della ZTB n° 1 “Argentario”. 
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Questo lavoro di tesi si inserisce nell’ambito di un progetto di carattere 
multidisciplinare realizzato da un gruppo di ricercatori (“Linee guida e misure 
tecnico-gestionali per l’attivazione di Zone di Tutela Biologica da integrare nella 
politica comune, nazionale, regionale per una pesca sostenibile nel Mediterraneo”). 
Durante il lavoro sono state seguite tutte le fasi del progetto, ma particolare 
attenzione è stata rivolta alla fauna demersale e al suprabenthos. 
 
 
2.1 Acquisizione, revisione e rielaborazione delle informazioni già 
disponibili 
 
Le informazioni disponibili sull’area oggetto di studio riguardano aspetti abiotici (es. 
dati meteorologici, oceanografici, sedimentologici) e biotici (struttura dei 
popolamenti planctonici, bentonici e ittici), nonché aspetti riguardanti l’attività di 
pesca nell’area. 
Nell’acquisizione di queste informazioni è stato dato maggior rilievo a quelle aventi 
specifico riferimento l’area prescelta come ZTB “Argentario” o la zona in prossimità 
di essa. 
 
A tal fine è stata effettuata una ricerca bibliografica volta ad acquisire tutto il 
materiale esistente, consultando sia riviste scientifiche sia la cosiddetta “letteratura 
grigia” (tesi di laurea, relazioni e rapporti tecnici……). 
Inoltre è stato consultato l’archivio del CIBM (Centro Interuniversitario di Biologia 
Marina di Livorno) contenente serie storiche di dati provenienti da campagne di 
pesca a strascico sperimentale. Di queste serie di dati sono state selezionate le 
stazioni effettuate all’interno o in prossimità della ZTB. 
 
Fra tutte le informazioni raccolte, è stata rivolta particolare attenzione su: 
 
2.1.1 Dati meteo  
 
- Dati acquisiti dall’Istituto Idrografico dello Stato (portata dei fiumi Bruna e 
Ombrone). Queste informazioni sono riferite al periodo 1973-1995 per il fiume 
Ombrone e al periodo 1974-1995 per il Bruna, con un’interruzione nella registrazione 
dei dati, nel caso del Bruna, dal 1979 al 1988.  
 
- Serie storiche di dati di temperatura superficiale delle acque e concentrazione di 
clorofilla a, provenienti da rilevamenti satellitari NOAA. 
Il NOAA (National Oceanic & Atmospheric Administration; siti internet: 
http://www.noaa.gov/, http://las.pfeg.noaa.gov) è un agenzia federale degli Stati Uniti che 
gestisce le attività legate agli studi atmosferici ed oceanografici. 
I satelliti NOAA svolgono dal 1960 un servizio continuo di monitoraggio e di 
rilevamento di vari parametri ambientali. 
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Sono stati acquisiti i dati satellitari relativi alla media dei dati di temperatura e 
clorofilla a nella zona prescelta (dove si trova la ZTB “Argentario”).  
La clorofilla a (C55H72O5N4Mg) è il solo pigmento responsabile della trasformazione 
dell’energia luminosa in energia chimica. 
Nell’ambiente marino la produttività primaria è in gran parte dovuta al fitoplancton. 
La biomassa fitoplanctonica può essere determinata con diversi metodi, fra cui la 
valutazione del contenuto di clorofilla a in campioni d’acqua di mare. 
 
2.1.2 Idrologia, geologia e sedimenti 
 
- Regime delle correnti presenti nell’area. Si è fatto riferimento, in questo caso, alle 
ricerche di Elliot (1979), Astraldi et al. (1990; 1993), Astraldi e Gasparini (1992) e 
Vignudelli et al. (2000). 
 
- Caratteristiche geologiche e sedimentologiche dell’area; sono stati reperiti studi ad 
hoc realizzati con campagne di ricerca (Leoni e Sartori, 1996). 
 
2.1.3 Fitoplancton, zooplancton e ittioplancton 
 
Sono state utilizzate ricerche specifiche, quali i lavori riguardanti i popolamenti 
fitoplanctonici (Innamorati et al., 1989) e campagne di ricerca nell’ambito del 
progetto comunitario “Llucet”, finalizzato allo studio del reclutamento e della 
biologia riproduttiva del nasello, Merluccius merluccius (Lleonart, 2000; Sartini, 
2003). Si tratta di tre campagne ittioplanctoniche, realizzate tramite cale oblique nella 
colonna d’acqua con rete da plancton tipo “Bongo” dotata di maglie da 300 e 500 
µm. Le stazioni erano allocate secondo una griglia che copriva l’intera area. 
 
2.1.4 Risorse ittiche 
 
- Campagne sperimentali di pesca a strascico (progetti GRUND e MEDITS). 
Queste campagne, finanziate sia dal Ministero per le Politiche Agricole che 
dall’Unione Europea sono finalizzate a monitorare e tenere in continua osservazione 
lo stato di sfruttamento delle risorse oggetto di pesca a strascico e di individuare 
possibili tendenze (trend) pluriennali al fine di elaborare una corretta strategia di 
gestione delle risorse. Tra l’altro, le campagne GRUND e MEDITS sono state 
recentemente inserite in un protocollo comunitario di raccolta dati (Regolamenti 
Comunitari 1543/2000, 1639/2001, 1581/2004). 
Tali programmi, grazie all’ampia scala spaziale interessata, all’elevato grado di 
standardizzazione dato dai protocolli di lavoro e alla lunga serie storica di dati 
acquisiti, possono costituire uno strumento estremamente efficace per il monitoraggio 
dello stato delle risorse demersali e per l’ecosistema marino nel suo complesso. 
 
Il progetto GRUND (GRUppo Nazionale risorse Demersali) è finalizzato alla 
valutazione delle risorse demersali dei mari italiani (legge 41/82). Tale progetto ha 
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avuto inizio nel 1985 e coinvolge 11 unità operative che operano in tutti i mari 
italiani (Relini, 2000).  
 
Il progetto MEDITS (MEDIterranean Trawl Survey, Bertrand et al., 2000) è un 
programma di ricerca internazionale, iniziato nel 1994, promosso dall’Unione 
Europea. Il principale obiettivo di questo programma è lo studio delle risorse 
demersali lungo le coste mediterranee di quattro paesi dell’Unione Europea (Spagna, 
Francia, Italia e Grecia) e, dal 1996, anche dei paesi balcanici che si affacciano 
sull’Adriatico (Albania, Croazia, Slovenia). 
I dati raccolti e rielaborati hanno consentito di fornire, relativamente all’area 
interessata dalla ZTB “Argentario“: l’elenco di tutte le specie catturate, gli indici di 
densità e di biomassa, sia dei principali gruppi faunistici che delle specie bersaglio, 
informazioni sulle aree di concentrazioni di giovanili di specie ittiche (“nursery 
areas”), sui periodi di reclutamento e sui principali parametri biologici, nonché  sullo 
stato di sfruttamento delle specie bersaglio. 
 
2.1.5 Attività di pesca 
 
- Progetti del CIBM riguardanti monitoraggi sulle flottiglie di pesca operanti nella 
zona, osservazioni a bordo di motopescherecci etc. Queste informazioni sono relative 
a progetti finalizzati ad un’ulteriore razionalizzazione alla pesca, soprattutto 
attraverso il miglioramento della selettività degli attrezzi, lo studio dello scarto del 
pescato e dell’incidenza delle taglie delle specie bersaglio. 
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2.2 Campagna sperimentale 
 
Al fine di integrare le informazioni preesistenti e per ottenere informazioni più 
dettagliate per l’area specifica ZTB, è stata effettuata una campagna di acquisizione 
dati, iniziata a novembre 2005 e proseguita fino a maggio 2006. 
La campagna è stata finalizzata all’acquisizione di dati riguardanti i seguenti campi: 
la fauna demersale, l’infauna, i sedimenti, il suprabenthos e i parametri chimico-fisici 
della colonna d’acqua. 
In questo modo sono state studiate le principali componenti biotiche ed abiotiche 
dell’ecosistema che interessa la Zona di Tutela Biologica.  
Questi fattori rappresentano un’importante informazione per il monitoraggio 
dell’ambiente marino; sono, infatti, dei descrittori ambientali, capaci di misurare la 
qualità ecologica di un ambiente. Lo studio di un ecosistema richiede la valutazione 
qualitativa delle interazioni tra le sue componenti e dei processi che vi hanno luogo. 
Per le uscite sperimentali è stato utilizzato il motopeschereccio “Angela Madre” 
appartenente alla marineria di Porto Ercole (GR), le cui caratteristiche tecniche sono 
riportate in tabella 2.1. 
 
 
Tabella 2.1 - Caratteristiche tecniche del motopeschereccio “Angela Madre”. 
 
Porto Porto Ercole (GR) 
Nome Angela Madre 
Lunghezza (m) 22,7 
Stazza lorda (t) 50 
Potenza motore (hp) 280 
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2.2.1 Fauna demersale 
 
Si definiscono demersali o nectobentoniche quelle specie che contraggono rapporti 
sistematici con il fondo, trascorrendo gran parte del loro ciclo vitale nello strato della 
colonna d’acqua più prossimo al substrato; l’attrezzo più efficace per il loro 
campionamento è la rete a strascico, che comunque può catturare anche specie 
tipicamente pelagiche (quando esse si trovano in prossimità del fondo) e specie 
tipicamente bentoniche (in particolare quando non si trovano infossate nel sedimento) 
(Fig. 2.2). 
 
 
 
 
Fig. 2.2 - Raggruppamenti ecologici degli organismi interessati dalla pesca a strascico: A) specie 
pelagiche gregarie, B) specie demersali, C) specie bentoniche che possono infossarsi nel sedimento, 
D) specie bentoniche che conducono parte della loro vita in tane scavate nel sedimento. In figura 
sono mostrate anche specie non catturabili dalla rete a strascico (da Froglia, 1982).  
 
 
Pertanto, per lo studio della fauna demersale si è proceduto con un campionamento 
tramite rete a strascico professionale. 
La rete a strascico (Fig. 2.3, 2.4 e 2.5) è costituita da molte pezze di rete, diverse per 
le dimensioni del filato e della maglia, cucite tra loro in modo da formare durante il 
traino un tronco di cono; gli organismi vengono catturati dal progressivo 
avanzamento della rete. Nella parte anteriore della rete si trova un’apertura, detta 
bocca, alle cui estremità sono fissate le mazzette, atte a collegare la rete 
all’imbarcazione attraverso due cavi, detti calamenti. 
La parte posteriore della rete, detta sacco, ha le maglie più piccole, per evitare che gli 
organismi di piccola taglia possano fuggire, e possiede un sistema di chiusura 
costituito da una cima annodata, per il recupero della pescata. Superiormente si trova 
la lima dei sugheri che garantisce l’apertura verticale della rete, mentre inferiormente 
è presente una lima piombata che consente il posizionamento della rete sul fondo. La 
lima dei piombi è più lunga di quella dei sugheri, per evitare che, quando questa 
smuove gli organismi dal fondo, essi possano fuggire verso l’alto. 
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Fig. 2.3 - Esempio di rete a strascico e suoi componenti.  
 
 
 
 
Fig. 2.4 - Schema della struttura di una rete a strascico (da De Ranieri, 2001). 
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Fig. 2.5 - Piano della rete (da Ferretti, 1983).  
 
 
I calamenti sono collegati a due strutture, di solito in ferro o in acciaio, dette 
divergenti, aventi la funzione di stabilizzare la rete sul fondo e di mantenerne 
l’apertura orizzontale. Dai divergenti partono due cavi in acciaio, che sono collegati 
al verricello dell’imbarcazione. 
Nel caso della rete utilizzata per il campionamento (rete italiana o tradizionale), 
l’apertura verticale della bocca è di circa 1 m. 
Le reti a strascico sono utilizzate in un ampio intervallo batimetrico che va in genere 
da 50 a 700 m. 
Le principali specie catturabili con la rete a strascico sono: triglie, naselli, pagelli, 
sogliole, rane pescatrici, razze, scampi, gamberi rossi, moscardini, polpi, seppie, 
totani e calamari. 
La rete utilizzata per il campionamento è dotata di maglie al sacco di 40 mm di lato, 
la misura consentita dalla legge (Regolamento UE 1626/94). Al fine di massimizzare 
la cattura di organismi di piccole dimensioni, la rete è stata provvista, nella sua parte 
terminale, di coprisacco (“cover net”) con maglie di 20 mm di lato. 
Durante la campagna sono state effettuate, all’interno della ZTB, quattro cale con rete 
a strascico della durata di un’ora ciascuna (Fig. 2.6). La velocità di traino è stata di 
circa 3 nodi. 
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Fig. 2.6 - Posizione delle quattro cale effettuate con rete a strascico. 
 
 
Le caratteristiche dei campionamenti effettuati con rete a strascico per lo studio della 
fauna demersale sono riportate in tabella 2.2. 
 
 
Tabella 2.2 - Caratteristiche dei campionamenti effettuati con rete a strascico in data 09/11/2005. 
 
Profondità (m) Latitudine Longitudine Ora Codice stazione 
Inizio Fine Inizio Fine Inizio Fine Inizio Fine 
Area strascicata (Km²) 
1 181 180 42° 20′ 81 42° 23′ 62 10° 46′ 82 10° 48′ 28 08.20 09.20 0,0792 
2 185 201 42° 23′ 08 42° 19′ 62 10° 46′ 19 10° 45′ 41 10.20 11.20 0,0808 
3 200 220 42° 20′ 55 42° 23′ 89 10° 44′ 94 10° 44′ 84 12.03 13.03 0,0839 
4 220 231 42° 22′ 94 42° 19′ 41 10° 44′ 43 10° 44′ 59 14.50 15.50 0,0871 
 
 
Direttamente a bordo si è proceduto allo smistamento del pescato ed alla successiva 
classificazione di ogni organismo catturato fino al livello di specie. Per ogni specie è 
stato rilevato il numero di esemplari ed il peso totale. Per tutte le specie di rilevanza 
commerciale è stata rilevata la taglia, espressa come lunghezza totale (LT) per i pesci, 
lunghezza dorsale del mantello (LM) per i molluschi cefalopodi, lunghezza del 
carapace (LC) per i crostacei decapodi. Pesci e cefalopodi sono stati misurati al 
mezzo centimetro inferiore, mentre i crostacei al millimetro inferiore. 
Per ogni specie, sia i dati di abbondanza (numero di esemplari) che di biomassa (peso 
in kg) di ogni cala, sono stati standardizzati al km², tramite il metodo dell’area 
strascicata (“swept area”).  
La formula utilizzata per calcolare l’area strascicata è stata la seguente:  
 
Area strascicata = Apertura della bocca della rete x Velocità (in nodi) x Tempo 
impiegato 
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2.2.2 Infauna e sedimenti 
 
L’infauna è costituita da organismi che vivono entro il sedimento. Lo studio delle 
caratteristiche chimiche e fisiche dei sedimenti riveste una notevole importanza nella 
valutazione dell’ambiente marino. I sedimenti, infatti, possono svolgere un ruolo di 
trasporto diretto dei contaminanti e possono inoltre fungere da ricettacolo transitorio 
o definitivo degli stessi. Inoltre i livelli sedimentari più superficiali sono sede di 
complessi sistemi ecologici, quali le comunità bentoniche utili per caratterizzare le 
condizioni ambientali. 
I campioni dell’infauna e di sedimento sono stati prelevati con benna Van Veen (Fig. 
2.7). È stata utilizzata una benna, in acciaio inox, dotata di bocca quadrangolare di 60 
× 30 cm.  
 
 
  
 
Fig. 2.7 - Benna Van Veen. 
 
 
La benna è particolarmente adatta a studi quantitativi, necessari per un’adeguata 
caratterizzazione delle comunità bentoniche. Essa infatti permette di prelevare 
quantità ben definite di sedimento e quindi di ottenere una notevole riproducibilità 
del campione. Permette inoltre di ottenere informazioni precise sulla distribuzione 
degli organismi (Castelli et al., 2003). 
Per quanto riguarda la penetrazione della benna nel substrato, una profondità di 
almeno 20 cm, sembra la più adatta a raccogliere un campione che rappresenti le 
principali componenti della comunità per la presenza di organismi fossori negli strati 
profondi dei sedimenti molli (Castelli et al., 2003). 
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Il campionamento con benna è stato effettuato in 4 stazioni, disposte a differenti 
batimetrie; sono state effettuate 3 repliche per ciascuna stazione, per un totale di 12 
prelievi. 
Le caratteristiche dei campionamenti effettuati con benna sono riportati in tabella 2.3. 
 
 
Tabella 2.3 - Caratteristiche dei campionamenti effettuati con benna in data 31/03/2006. 
 
Stazione Profondità (m) Latitudine Longitudine 
1 180 42° 20′ 36 10° 47′ 29 
2 185 42° 22′ 32 10° 46′ 30 
3 208 42° 22′ 63 10° 45′ 02 
4 220 42° 20′ 69 10° 44′ 80 
 
 
La raccolta ed il trattamento dei campioni prelevati con la benna, hanno previsto le 
seguenti fasi principali: prelievo, setacciatura (vagliatura), fissazione, conservazione, 
smistamento e determinazione. 
Il sedimento campionato con benna Van Veen è stato setacciato direttamente a bordo, 
con setaccio di 1 mm di maglia. A tale scopo, il campione, dopo che è stato tirato a 
bordo, è stato collocato in una bacinella di dimensioni appropriate (Fig. 2.8). 
 
 
 
 
Fig. 2.8 - Campione di sedimenti riposto nella bacinella. 
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Al campione è stata aggiunta acqua di mare, dopodiché è stato agitato, in modo da 
poterlo sciogliere. 
La vagliatura consiste nel far passare il campione sciolto in acqua attraverso un 
setaccio. Il materiale va agitato facendo ricorso ad un getto d’acqua che consenta di 
liberare gli organismi dal sedimento, senza però danneggiarli. 
Per gli studi di monitoraggio ambientale, è preferibile utilizzare setacci da 1 mm 
come migliore compromesso tra la rappresentatività dei risultati ottenuti, lo sforzo e i 
costi sostenuti (Buchanan et al., 1974; Hartley, 1982; Ferraro et al., 1989). 
I campioni sono stati fissati in formalina tamponata al 7% con tetraborato di sodio. In 
laboratorio si è proceduto al sorting del materiale ed alla successiva classificazione al 
livello tassonomico più basso possibile. Per ogni taxon (specie o gruppo superiore) è 
stato rilevato il numero di esemplari presenti in ogni campione. 
Aliquote di sedimento per ciascuna delle quattro stazioni sono state destinate 
all’analisi della composizione granulometrica, alla determinazione del contenuto di 
sostanza organica e della concentrazione di metalli pesanti.  
Tali campioni, prelevati con una spatola di acciaio al fine di evitare un’eventuale 
contaminazione, sono stati introdotti in appositi barattoli, etichettati e datati. 
 
Per quanto riguarda l’analisi dei dati, bisogna distinguere fra i dati di infauna, 
granulometria, metalli pesanti:  
 
Infauna: i dati di cattura (numero di esemplari) di ogni specie o gruppo tassonomico 
più elevato, per ogni campione, sono stati standardizzati al m² di superficie, tenendo 
in considerazione la superficie di campionamento della benna, pari a 0,180 m2 .   
 
Granulometria: per ogni stazione è stata effettuata la caratterizzazione 
granulometrica, a seconda delle dimensioni e del peso delle particelle di sedimento. 
La granulometria è una proprietà fondamentale dei sedimenti che viene utilizzata per 
risalire alle condizioni dinamiche di trasporto e deposizione dei depositi sedimentari 
(McLaren e Bowles, 1985), ne influenza la composizione geochimica (Buckley e 
Craston, 1991), le caratteristiche geotecniche (Hain, 1991) e può condizionare i 
sistemi biologici bentonici (Cancemi et al., 2003).  
Le analisi granulometriche vengono divise in vagliatura (setacciatura) e 
sedimentazione (densitometria). 
Per la vagliatura si utilizza una serie di setacci sovrapposti. Il sedimento disaggregato 
viene introdotto in una pila di setacci a maglie decrescenti verso il basso; la pila viene 
scossa per un tempo standard da un sistema vibrante (Fig. 2.9); i setacci impiegati 
sono di solito del tipo ASTM (“American Standard Tyler Mesh”) (Civita, 2005). 
La sedimentazione è usata per valutare la dimensione media dei limi e la dimensione 
massima dei materiali argillosi presenti nel sedimento (Civita, 2005). 
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Fig. 2.9 - Pila di setacci con sistema vibrante per analisi granulometriche.  
 
 
I risultati analitici, espressi in percentuale (come rapporto tra il peso della frazione 
granulometrica ed il peso del campione totale), sono stati rappresentati suddividendo 
il campione nelle classi granulometriche ghiaia, sabbia, silt e argilla, secondo le classi 
dimensionali riportate in tabella 2.4. 
 
 
Tabella 2.4 - Classi dimensionali delle componenti granulometriche. 
 
Classi granulometriche Diametro granuli (mm) 
GHIAIA  > 2 
SABBIA 2-0,063 
SILT 0,063-0,004 
ARGILLA < 0,004 
 
 
La tipologia di sedimento è stata determinata disponendo i risultati in un diagramma 
di Shepard (Fig. 2.10). 
Il diagramma triangolare proposto da Shepard (1954) si basa sulla quantità di sabbia, 
silt e argilla contenute in un sedimento. Il diagramma di Shepard è un esempio di 
diagramma ternario, un modo per rappresentare graficamente tre componenti di cui la 
somma è 100%. In questo caso i componenti sono le percentuali di sabbia, silt e 
argilla che formano un campione.  
Ciascun campione è un punto dentro al diagramma. Se un campione è composto di un 
solo componente, es: 100% sabbia, questo cadrà ad un vertice del triangolo. Un 
campione che manca totalmente di un componente cadrà sull’asse opposto a tale 
componente. 
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Fig. 2.10 - Diagramma triangolare di Shepard (1954).  
 
 
Sostanza organica: il contenuto in sostanza organica nel sedimento superficiale è 
stato determinato attraverso la termogravimetria, cioè tramite la misura della perdita 
di peso in funzione della temperatura, più nota come LOI (Loss On Ignition) (APHA, 
1985; US-EPA, 1979). In pratica è stata misurata la differenza del contenuto in 
carbonio organico totale prima e dopo la combustione a secco. Il carbonio totale 
contenuto in 5 g di sedimento è stato decomposto in stufa a 375° C per dodici ore.  
 
Metalli pesanti: la concentrazione di otto elementi chimici (As, Cd, Cu, Hg, Ni, Pb, 
V, Zn) è stata determinata mediante analisi spettrofotometrica in ciascuna delle 
quattro stazioni. 
Lo spettrofotometro (Fig. 2.11 e 2.12) è uno strumento analitico che si basa su una 
sorgente di radiazioni elettromagnetiche (infrarosse, visibili o ultraviolette), un 
monocromatore per la selezione delle lunghezze d'onda, un portacampioni, un 
transduttore fotoelettrico, un amplificatore elettronico con un convertitore 
logaritmico-lineare e un display o un registratore. 
Con la spettrofotometria si possono misurare caratteristiche di sostanze in soluzione 
che abbiano la proprietà di assorbire radiazioni della parte di spettro elettromagnetico 
compresa tra l'infrarosso e l'ultravioletto.  
Lo strumento consente di ottenere lo spettro di assorbimento di una sostanza, cioè un 
grafico della intensità di radiazione assorbita in funzione della lunghezza d'onda. In 
un grafico di questo tipo sono riconoscibili, in corrispondenza di determinate 
lunghezze d'onda, i massimi di assorbimento caratteristici della sostanza stessa. 
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Fig. 2.11 - Spettrofotometro ad assorbimento atomico (AA) utilizzato per le analisi. 
 
 
 
 
Fig. 2.12 - Spettrofotometro ad emissione atomica (ICP) utilizzato per le analisi.  
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2.2.3 Suprabenthos  
 
Il suprabenthos (o Hyperbenthos) è quella frazione biotica costituita da tutti gli 
elementi della macrofauna del cosiddetto “Benthic Boundary Layer” ed è costituito 
da animali di piccola taglia (principalmente crostacei peracaridi) con capacità di 
nuoto, che occupano gli strati più bassi della colonna d’acqua durante differenti 
periodi della loro vita o a differenti periodi del giorno, ma mantenendo sempre 
sistematici contatti con il substrato (Mees e Jones, 1997). 
Allo scopo di campionare selettivamente gli organismi presenti nello strato della 
colonna d’acqua più prossimo al fondo (tra 10 e 50 cm di altezza), per il 
campionamento è stata utilizzata una slitta, costruita appositamente, dotata di bocca 
rigida (80 × 40 cm) (Fig. 2.13). 
 
 
 
 
Fig. 2.13 - La slitta utilizzata per i campionamenti del suprabenthos.  
 
 
La slitta utilizzata è costituita da un’intelaiatura atta a scivolare sul substrato, su cui è 
montata una rete avente la forma di un sacco conico, dotata di maglie di 500 µm. 
Nella parte posteriore la rete è provvista di un collettore, nel quale si concentra il 
materiale raccolto. 
Dato che la bocca della slitta non era dotata di dispositivo di chiusura, nella fase di 
recupero (Fig. 2.14), sono stati campionati anche organismi appartenenti allo 
zooplancton. 
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Fig 2.14 - Slitta utilizzata per i campionamenti del suprabenthos durante la fase di recupero.  
 
 
Per il campionamento sono state effettuate due cale, trainando la slitta sul fondo ad 
una velocità di circa 2 nodi per circa 10 minuti. 
Le caratteristiche dei campionamenti effettuati con la slitta sono riportati in tabella 
2.5. 
 
 
Tabella 2.5 - Caratteristiche dei campionamenti effettuati con la slitta in data 03/02/2006. 
 
Stazione Profondità (m)
1 194 
2 186 
 
 
Il materiale raccolto è stato fissato in formalina al 4% tamponata in acqua di mare e, 
successivamente, analizzato in laboratorio, dove si è proceduto allo smistamento del 
materiale ed alla successiva classificazione al livello tassonomico più basso possibile. 
Per ogni taxon (specie o gruppo superiore) è stato rilevato il numero di esemplari 
presenti in ogni campione ed il peso umido, utilizzando una bilancia elettronica. 
Tutti gli esemplari catturati di Lophogaster typicus e Meganyctiphanes norvegica 
sono stati misurati (lunghezza del carapace, LC), con un’approssimazione al decimo 
di mm, in modo da ottenere una relazione taglia-frequenza. 
I dati sono stati standardizzati a 100 m², conoscendo l’area strascicata dalla slitta 
durante i campionamenti. 
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2.2.4 Parametri chimico-fisici della colonna d’acqua 
 
I parametri chimico-fisici della colonna d’acqua sono stati rilevati con sonda 
multiparametrica CTD (conductivity, temperature, depth) (Fig. 2.15). 
 
 
 
 
Fig. 2.15 - Sonda multiparametrica utilizzata nel corso della ricerca. 
 
 
Per sistemi multiparametrici si intendono quelle apparecchiature in cui più sensori di 
variabili ambientali diverse sono collegati ad un sistema compatto di alimentazione 
elettrica e acquisizione dati, con lo scopo di permetterne la misura a distanza (Ribera 
d’Alcalà, 1990). 
La sonda multiparametrica viene utilizzata al fine di studiare la distribuzione dei 
diversi parametri lungo la colonna d'acqua e per poter individuare differenti masse 
d'acqua con caratteristiche e origini differenti. 
Per quanto riguarda la temperatura, i sensori più diffusi sono costituiti da 
termoresistenze o termometri “scafandrati” che garantiscono sensibilità e accuratezza 
(Lorenti e De Falco, 2003). 
Il calcolo della salinità (quantità totale in grammi delle sostanze inorganiche disciolte 
in 1 chilo di acqua, in parti per migliaia o per mille) è basato su misure derivate dalle 
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proprietà fisiche e chimiche della soluzione indagata (conducibilità elettrica, 
contenuto in cloruri, proprietà ottiche). Nella sonda multiparametrica sono presenti 
sensori per la misura della conducibilità. 
Il contenuto di ossigeno è stato determinato attraverso i sensori polarografici della 
sonda, specifici per la misura dell’ossigeno disciolto (“Polarographic Oxygen 
Sensors”, POS). Questi funzionano sul principio della polarografia, metodo di analisi 
che permette la determinazione di ioni e molecole in base alla variazione della 
corrente elettrica quando una differenza di potenziale viene applicata a due elettrodi 
immersi in un elettrolita (Lorenti e De Falco, 2003). L’ossigeno diffuso 
nell’elettrolita viene ridotto a OHֿ per effetto della tensione applicata tra anodo e 
catodo e la corrente che ne deriva è direttamente proporzionale alla quantità del gas.  
 
La sonda è stata collegata ad un verricello e calata nella colonna d’acqua, lungo la 
verticale dalla superficie al fondo. I dati acquisiti dallo strumento sono stati trasmessi 
via cavo ad un computer. 
Sono stati effettuati profili verticali in 5 stazioni poste all’interno della ZTB, a 
differenti batimetrie. 
I dati rilevati hanno permesso di ottenere i profili verticali, in ciascuna delle cinque 
stazioni campionate, di temperatura, ossigeno disciolto, salinità e torbidità.  
Le caratteristiche dei campionamenti effettuati con  sonda multiparametrica sono 
riportate in tabella 2.6. 
 
 
Tabella 2.6 - Caratteristiche dei campionamenti effettuati con sonda multiparametrica  
in data 03/05/2006.  
 
Stazione Profondità (m) Latitudine Longitudine 
1 183 42° 20′ 21 10° 47′ 28 
2 211 42° 20′ 21 10° 45′ 04 
3 209 42° 21′ 04 10° 47′ 05 
4 184 42° 21′ 44 10° 46′ 18 
5 203 42° 20′ 52 10° 45′ 21 
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La posizione geografica dei campionamenti effettuati con benna, slitta per 
suprabenthos e sonda multiparametrica, è riportata nella mappa in figura 2.16. 
 
 
 
 
Fig. 2.16 - Posizione geografica dei campionamenti effettuati con benna 
(triangolo), slitta per suprabenthos (linea continua) e sonda multiparametrica (stella).
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3. Risultati e discussione  
 
 
 
I risultati sono presentati in due sottocapitoli, il primo riguarda la revisione e la 
sintesi delle informazioni già esistenti in letteratura, il secondo concerne i dati 
raccolti nella campagna sperimentale realizzata all’interno della ZTB nel periodo 
novembre 2005-maggio 2006.  
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3.1 Revisione dell’informazione esistente 
 
3.1.1 Geomorfologia dei fondali 
 
La ZTB “Argentario” è inserita nella parte meridionale dell’Arcipelago Toscano, 
delimitata a nord dall’Isola d’Elba e dal Canale di Piombino, ad ovest dal limite delle 
acque territoriali italiane, a sud dall’Isola di Giannutri e dalla batimetrica dei 700 m, 
ad est e a nord-est dalla costa toscana. 
La zona si presenta come una vasta depressione, con aspetto ad anfiteatro, inclinata 
ed aperta, sul suo lato meridionale, verso il Mar Tirreno Centrale e circoscritta ad 
ovest da un lungo arco anticlinale sommerso (dorsale dell’Elba), localmente sollevato 
sul livello del mare (Isola di Pianosa, Scoglio d’Africa).  
Molto estesa risulta la piattaforma continentale, ed i fondali compresi tra i 100 ed i 
200 m occupano un quarto dei circa complessivi diecimila km2 di estensione totale 
dell’area. La porzione centrale del bacino, di forma tondeggiante, va a raggiungere le 
sue massime profondità tra l’Isola del Giglio e l’Isola di Montecristo.  
Dal punto di vista della geologia la zona corrisponderebbe ad una tipica “provincia di 
borderland” fagliata a blocchi (Wezel et al., 1981) e si troverebbe proprio al 
passaggio fra due zone a stile strutturale diverso: l’area del bacino di Corsica-dorsale 
dell’Elba, caratterizzata da una coppia anticlinale-sinclinale ed un sistema a “horst” e 
“graben” più orientale riconducibile alla fascia Toscana in distensione. 
Il sistema a “horst” e “graben” è un’associazione di fratture costituita da un doppio 
sistema speculare di faglie dirette, che determina abbassamenti (fosse o graben) di 
porzioni di crosta e innalzamenti laterali (pilastri o horst). Queste strutture indicano 
trazioni cospicue della crosta terrestre (Federici e Axianas, 1984) (Fig. 3.1). 
 
 
 
 
Fig. 3.1 - Sistema “horst”-“graben”. 
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3.1.2 Caratteristiche dei sedimenti 
 
La ZTB “Argentario” è inserita in una zona a forte sedimentazione recente. I 
sedimenti sono convogliati nel bacino da un’area di raccolta caratterizzata dalla 
presenza di varie formazioni, per lo più sedimentarie, costituite da calcari, marne, 
argille e arenarie. 
I calcari sono le rocce sedimentarie più comuni, sono costituiti in prevalenza da 
carbonato di calcio (CaCO3); si compongono spesso di frammenti o spoglie di 
organismi. Nelle fessure del calcare si possono formare cristalli o concrezioni di 
calcite o silice.  
Le marne sono calcari compatti che contengono porzioni terrose e sabbiose. Sono 
composte essenzialmente da carbonato di calcio. 
L’argilla è un sedimento non ancora consolidato, capace di assorbire acqua e di 
diventare plastico. In ambiente marino, essendo un deposito fine, le argille, vengono 
sedimentate al largo, perché, date le dimensioni dei minerali argillosi, possono essere 
mantenute in sospensione da minime turbolenze. 
Le arenarie sono sabbie silicee cementate. Spesso derivano dalla disgregazione delle 
rocce cristalline (Federici e Axianas, 1984). 
Il fiume Ombrone è il più importante veicolo attuale di sedimenti della zona, il suo 
bacino di drenaggio copre una superficie di 3500 km², la sua portata media, 5 km a 
valle della confluenza con il suo più importante tributario, il fiume Orcia, è di circa 
30 m3/sec. Il contributo dei fiumi Bruna ed Albegna, caratterizzati da un regime 
essenzialmente stagionale, viene ritenuto trascurabile. I sedimenti più grossolani 
trasportati dall’Ombrone si trovano distribuiti su una stretta fascia poco profonda 
(meno di 10 m), sia a Nord che a Sud della foce, in accordo con gli schemi di 
circolazione delle acque costiere. 
La maggior parte dei fondali del bacino è occupata da argille o da argille limose, per 
lo più riferibili agli apporti del fiume Ombrone. Solo in alcune zone periferiche esiste 
un contributo alla sedimentazione argillosa ascrivibile a fonti esterne al bacino, come 
ad esempio in corrispondenza della dorsale dell’Elba, dove è stata evidenziata la 
presenza di materiale di apporto eolico e, nella zona più meridionale del bacino, ove 
sono presenti apporti provenienti dai fiumi laziali (Leoni e Sartori, 1996). 
Per quanto riguarda la Zona di Tutela Biologica, questi studi indicano la presenza di 
sedimenti composti prevalentemente da argilla e silt, con piccole percentuali di 
sabbia (Fig. 3.2). 
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Fig. 3.2 - Facies sedimentarie nel bacino del Mar Tirreno Settentrionale (modificato da Leoni e 
Sartori, 1996). a: sabbie terrigene; b: sabbie biogeniche e sabbie argillose; c: sabbie terrigene e 
biogeniche e sabbie argillose; d: argilla, siltite argillosa ed argilla sabbiosa; e: argilla ed argilla 
siltitica. I numeri rappresentano la percentuale in peso di argilla dei sedimenti. 
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3.1.3 Dati meteorologici  
 
I dati meteorologici, acquisiti dagli archivi dell’Istituto Idrografico dello Stato, 
riguardano la portata dei fiumi Bruna (Fig. 3.3) e Ombrone (Fig. 3.4).  
I dati delle portate dei due fiumi sono importanti per comprendere la natura dei 
sedimenti trasportati che si depositano sui fondali dell’area di studio. 
Queste informazioni sono riferite al periodo 1973-1995 per il fiume Ombrone e al 
periodo 1974-1995 per il Bruna, con un’interruzione nella registrazione dei dati, nel 
caso del Bruna, dal 1979 al 1988. 
 
 
Bruna
 (mc/s)
0
2
4
6
8
10
12
74 75 76 77 78 89 90 91 92 93 94 95
 
 
Fig. 3.3 - Dati di portata (m3/s) del fiume Bruna per gli anni 1974-1995. 
 
 
Ombrone (mc/s)
0
20
40
60
80
100
120
73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95
 
Fig. 3.4 - Dati di portata (m3/s) del fiume Ombrone per gli anni 1973-1995.  
 
 
Come era da aspettarsi, la portata dei due fiumi mostra uno spiccato andamento 
stagionale; si possono notare dei picchi relativi ai mesi invernali, in genere gennaio e 
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febbraio o novembre e dicembre. Portate particolarmente cospicue si sono verificate 
negli anni ’79, ’80, ’83, ’87 e ’91 per quanto riguarda il fiume Ombrone e negli anni 
’77, ’78, ’91 e ’93 per quanto riguarda il Bruna. 
Valori elevati di portata, che si discostano da questo andamento, si sono registrati nel 
maggio del 1991 nel caso del Bruna, e nell’aprile del 1979 nel caso dell’Ombrone. 
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3.1.4 Regime delle correnti 
 
Il Mar Tirreno Settentrionale è coinvolto nei sistemi a grande scala che interessano il 
Mar Mediterraneo Occidentale (Astraldi et al., 1990; 1993) (Fig. 3.5). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.5 - Circolazione delle masse d’acqua a grande scala nel Mediterraneo Occidentale 
(modificato da Astraldi et al., 1990). 
 
 
La corrente atlantica superficiale, caratterizzata da acque fredde di origine 
settentrionale, si divide in due rami dopo l’ingresso nel Mediterraneo attraverso lo 
Stretto di Gibilterra. Il primo si dirige a nord-ovest e, risalita la costa occidentale di 
Sardegna e Corsica, assume, nel Mar Ligure, una circolazione di tipo vorticoso; 
ridiscende verso sud con un suo ramo che, aggirato Capo Corso, va ad interessare le 
coste occidentali della Corsica e le isole dell’Arcipelago Toscano. L’altro ramo 
prosegue verso est mantenendosi a latitudini più basse fino a raggiungere le coste 
sud-occidentali della penisola italiana e, risalendo a nord, arriva sulle coste 
meridionali dell’Isola d’Elba, proseguendo poi ad ovest in direzione della Corsica. 
Gli strati batimetrici compresi tra i 200 e i 700 m di profondità nella zona sud 
dell’Arcipelago Toscano sono inoltre interessati da una corrente, detta Levantina, 
che, originatasi nel Mediterraneo Orientale da acque superficiali calde e salate scese 
in profondità, fa il suo ingresso nel Mar Tirreno attraverso il Canale di Sicilia e risale 
poi verso ovest costeggiando Sardegna e Corsica sul loro lato occidentale. 
Le correnti che interessano l’Arcipelago Toscano sono influenzate, in modo 
determinante, dal gradiente di densità esistente tra il Mar Ligure, più freddo, ed il 
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Mar Tirreno, in particolar modo nel periodo invernale, quando il primo bacino è 
interessato dai venti freddi settentrionali provenienti dalla valle del Rodano (Astraldi 
et al., 1990; 1993). 
Le correnti dominanti risultano, in conclusione, dirette verso nord (Elliot, 1979) e 
influenzate dalle caratteristiche morfologiche delle coste che favoriscono la 
formazione di circolazioni vorticose. 
Lungo le coste centro-occidentali dell’Italia la corrente tirrenica o Corrente Orientale 
della Corsica scorre verso nord nel Mar Ligure attraverso il Canale di Corsica, il 
tratto di mare tra la Corsica e la Capraia che unisce il Mar Ligure al Tirreno 
Settentrionale. Il canale è largo circa 40 km in superficie e si restringe 
considerevolmente intorno a 100 m di profondità, raggiungendo i 450 m (Vignudelli 
et al., 2000) e rivestendo un ruolo chiave per la circolazione delle acque nel Mar 
Mediterraneo nord-occidentale; lo scambio delle masse coinvolge l’intera colonna 
d’acqua (Astraldi e Gasparini, 1992). 
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3.1.5 Temperatura superficiale e clorofilla a   
 
Le serie storiche dei valori di temperatura superficiale delle acque e concentrazione 
di clorofilla a provengono da rilevamenti satellitari NOAA, e sono relative alla media 
dei dati rilevati nella zona di studio, la ZTB “Argentario”. 
A titolo di esempio sono riportate di seguito le mappe di temperatura superficiale 
relative ad un periodo invernale (dicembre 2005) e ad uno estivo (agosto 2006) (Fig. 
3.6 e 3.7). 
 
 
 
Fig. 3.6 - Mappa di temperatura superficiale relativa al mese di dicembre del 2005 (fonte: NOAA).  
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Fig. 3.7 - Mappa di temperatura superficiale relativa al mese di agosto del 2006 (fonte: NOAA).  
 
 
Per quanto riguarda le informazioni per la ZTB, è stato deciso di acquisire i dati 
NOAA di un punto (latitudine: 42°5’ nord, longitudine 10°5’est) situato al centro 
dell’area in questione. Dato che la scala di restituzione dei dati satellitari è piuttosto 
ampia, intorno a cinque primi sia di latitudine che longitudine, e viste le ridotte 
dimensioni della ZTB, le informazioni ottenute esprimono con sufficiente dettaglio la 
situazione presente nell’area indagata.  
I valori di temperatura e clorofilla a superficiali sono riferiti agli anni 1990-2005 
(temperatura) e 1997-2005 (clorofilla a) (Fig. 3.8). 
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Fig. 3.8 - Valori mensili di temperatura superficiale (in alto) e di clorofilla a (in basso) rilevati 
all’interno dell’area nel periodo 1990-2005 (temperatura) e 1997-2005 (clorofilla a).   
 
 
Si può notare la stagionalità dell’andamento sia della temperatura che della clorofilla 
a. La temperatura superficiale ha mostrato un picco nel mese di luglio mentre i valori 
di clorofilla a superficiali hanno un picco che va dal mese di dicembre al mese di 
marzo.  
Risultano evidenti le elevate temperature superficiali, soprattutto nei mesi estivi, del 
1992, 1994 e particolarmente del 2003. 
Oltre ai rilevamenti satellitari NOAA, per quel che riguarda i dati sulla temperatura 
delle acque in prossimità della Zona di Tutela Biologica “Argentario”, sono stati presi 
in considerazione i lavori di Innamorati et al. (1989), che si riferiscono a campagne 
sperimentali che avevano l’obiettivo di monitorare la temperatura lungo tutta la 
colonna d’acqua. Sono stati estratti i dati relativi all’Arcipelago Toscano 
Meridionale; i valori evidenziano come, nella stagione invernale, la temperatura sia di 
circa 13° C per tutta la colonna d’acqua; in primavera gli strati superficiali 
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raggiungono i 15° C ed inizia quindi ad instaurarsi un gradiente termico lungo la 
colonna d’acqua, fenomeno che si accentua nei mesi estivi, quando in superficie si 
raggiungono i 26° C ed i valori di temperatura di 13° C non si riscontrano che a 
profondità superiori ai 100 m. Sono stati raccolti anche dati sulla salinità; i valori 
tendono ad aumentare con la profondità, variando tra il 37,65 ‰ ed il 38,58 ‰. 
Per quanto riguarda la clorofilla a rilevata in superficie, dai rilevamenti NOAA si può 
osservare un calo dal 2000 al 2003 avvenuto successivamente ad un periodo, che va 
dal 1997 al 1999, in cui tali valori erano essenzialmente costanti; nel 2004 si è avuto 
un nuovo aumento dei valori. 
Sempre dai dati satellitari forniti dal NOAA, sono stati estratti i valori di produttività 
primaria, espressi come media mensile e relativi al periodo marzo 2005-gennaio 
2006. Dal grafico mostrato in figura 3.9 si può notare l’evidente picco autunnale, 
tipico del ciclo stagionale del plancton (Cognetti et al., 1999), mentre il picco 
primaverile è stato solo di lieve entità, contrariamente a quanto era da attendersi.  
 
 
 
Fig. 3.9 - Valori mensili di produttività primaria rilevati all’interno dell’area  
nel periodo marzo 2005-gennaio 2006.  
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3.1.6 Fitoplancton, zooplancton e ittioplancton 
 
Per lo studio dei popolamenti fitoplanctonici sono stati utilizzati i lavori di 
Innamorati et al. (1989).  
Da tali studi è emersa la ciclicità annuale nella produzione di biomassa, tipica dei 
mari delle zone temperate, dovuta alle variazioni di fotoperiodo (ore di illuminazione; 
dipende dalla latitudine, dalla stagione e dalla copertura del cielo) ed alla 
disponibilità, nella zona eufotica, di nutrienti provenienti dai fondali. 
La zona eufotica è la zona ove esiste la penetrazione della luce, nella quale le 
intensità luminose sono sufficienti a sviluppare la produzione primaria. 
La fioriture fitoplanctoniche si concentrano nei mesi primaverili ed in quelli autunnali 
con produzioni medie di biomassa di 1 mg/m3 in tutto lo strato eufotico nel periodo 
primaverile; 0,15 mg/m3 in estate; 1 mg/m3 in corrispondenza dello strato superficiale 
in autunno; 0,3-0,6 mg/m3 nei mesi invernali.  
Il Mediterraneo è caratterizzato da due “stagioni ecologiche”. Il semestre caldo va da 
maggio ad ottobre. Durante questo periodo si verifica un aumento della temperatura 
superficiale (fino a 25-27° C); le acque risultano stratificate in due masse distinte: 
quella superficiale calda e ben mescolata, separata da quella fredda (13-14° C) dal 
termoclino (Cognetti et al., 1999). 
La disponibilità dei nutrienti al di sopra del termoclino diminuisce durante la stagione 
calda per l’utilizzazione che ne fanno gli organismi vegetali del plancton.  
Nel periodo freddo (novembre-aprile) anche se è disponibile abbondante nutrimento 
per il fitoplancton, l’intensità luminosa non è sufficiente allo sviluppo di una 
consistente fioritura algale (Cognetti et al., 1999). 
 
I popolamenti mesozooplanctonici, ossia lo zooplancton di dimensioni comprese tra 
0,2 e 20 mm, costituiti essenzialmente da copepodi, cladoceri, appendicularie e larve 
di crostacei, sono risultati abbastanza poveri, soprattutto se confrontati con quelli 
tipici dei mari atlantici (Jespersen, 1923). Questo fatto è imputabile essenzialmente 
all’oligotrofia tipica del Mediterraneo. 
La presenza di acque levantine ha consentito il ritrovamento in quest’area di specie di 
copepodi tipiche di acque con salinità più elevate (Furnestin, 1968). 
 
Le campagne di ricerca nell’ambito del progetto comunitario “Llucet” finalizzato allo 
studio del reclutamento e della biologia riproduttiva del nasello, Merluccius 
merluccius (Lleonart, 2000; Sartini, 2003), effettuate nel periodo 1999-2000 nel Mar 
Tirreno Settentrionale hanno permesso di ottenere informazioni sulla componente 
ittioplanctonica. 
Le catture nelle sette stazioni prossime alla ZTB (Fig. 3.10), effettuate durante tre 
campagne, sono riportate in tabella 3.1. La maggior parte degli organismi catturati 
appartengono a clupeidi (in particolare Sardina pilchardus), a mictofidi e ad altre 
specie che vivono nella colonna d’acqua (es. Maurolicus muelleri), mentre sono 
praticamente assenti le specie demersali. 
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Fig. 3.10 - Campagne ittioplanctoniche nel Mar Tirreno Settentrionale (da Sartini, 2003). 
Stazioni (punti rossi) localizzate in prossimità della ZTB “Argentario”. 
 
 
Tabella 3.1 - Campagne ittioplanctoniche nel Mar Tirreno Settentrionale (da Sartini, 2003). 
Catture medie ottenute nelle sette stazioni localizzate in prossimità della ZTB “Argentario”.  
 
Media D.S. Media D.S. Media D.S.
    Sardina  pilchardus  (Walbaum, 1792) 9,14 15,12 1,40 2,33
    Engraulis  encrasicolus  (Linnaeus, 1758) 1,57 2,50
    Cyclothone braueri  Jespersen & Taning, 1926 0,71 1,75 1,20 2,40 47,71 42,75
    Maurolicus muelleri  (Gmelin, 1789) 10,29 10,10 0,80 1,60 6,57 9,16
    Vinciguerria poweriae  (Cocco, 1838) 0,71 1,75
   Vinciguerria spp. 0,71 1,75 1,71 2,91
    Stomiidae indet. 0,00 0,00 0,00 0,00
    Argentina sphyraena  Linnaeus, 1758 4,43 5,78 0,00 0,00
    Ceratoscopelus maderensis (Lowe, 1839) 0,00 0,00 1,14 2,80
    Lampanyctus crocodilus  (Risso, 1810) 7,57 11,57 1,25 1,64 2,29 5,60
    Lampanyctus pusillus  (Johnson, 1890) 0,71 1,75 0,00 0,00
    Myctophum punctatum  Rafinesque, 1810 3,57 4,40 2,29 3,95
    Notolepis rissoi  (Bonaparte, 1840) 2,00 2,00 0,00 0,00
    Paralepididae indet. 0,71 1,75 0,00 0,00
    Serranus cabrilla (Linnaeus, 1785) 0,00 0,00 0,71 1,75
   Boops boops (Linnaeus, 1758) 0,71 1,75 0,20 0,40 0,71 1,75
    Diplodus sargus (Linnaeus, 1758) 1,57 2,50
   Coris julis (Linnaeus, 1758) 2,14 3,87
    Labridae indet. 0,71 1,75 0,00 0,00
    Gymnammodytes cicerellus (Rafinesque, 1810) 0,71 1,75 0,80 1,60 0,00 0,00
    Lepidopus caudatus (Euphrasen, 1788) 2,57 4,37
    Gobiidae indet. 3,14 2,75 1,43 3,50
    Callionymus spp. 1,57 2,50
     Arnoglossus laterna  (Walbaum, 1792) 0,71 1,75
Marzo 1999 Marzo 2000 Giugno 2000
Numero di individui/10 m2
Ittio I Ittio II Ittio I
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3.1.7 Attività di pesca nella ZTB 
 
L’attività di pesca con reti a strascico all’interno di quest’area è stata abbastanza 
consistente fino a metà degli anni ’90.  
Le flottiglie che operavano nella zona erano quelle di Porto Santo Stefano, 
Castiglione della Pescaia e Porto Ercole, anche se essenzialmente l’attività di pesca 
era esercitata dalle barche di Porto Santo Stefano, sia per motivi di vicinanza che di 
potenza della flottiglia. Infatti le imbarcazioni a strascico della flottiglia di Porto 
Santo Stefano sono di dimensioni medio-grandi, hanno equipaggi composti da 3-4 
persone ed effettuano uscite di più giorni. 
La flottiglia di Porto Santo Stefano è fra le più consistenti; secondo le stime di De 
Ranieri (2001) il naviglio da pesca era composto da 82 imbarcazioni per un 
tonnellaggio totale di 18873 Tsl e una potenza motrice di 12493 kW. Le imbarcazioni 
che effettuavano la pesca a strascico sono 31, le altre unità da pesca sono invece 
dedite alla pesca artigianale, utilizzando prevalentemente reti da posta e nasse.  
La flottiglia a strascico di Porto Santo Stefano opera in un area molto vasta, che si 
estende a nord oltre l’Isola d’Elba, a sud fino all’Isola di Giannutri e a est arriva in 
prossimità della Sardegna, anche se generalmente la zona maggiormente sfruttata si 
sviluppa a sud dell’Isola d’Elba e nell’area compresa tra l’Isola del Giglio e 
Montecristo (Fig. 3.11). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.11 - Principali zone di pesca della marineria a strascico di Porto Santo Stefano. Legenda dei 
simboli: *  = Triglie, polpi di scoglio, pesce bianco; # = Naselli, polpi moscardini, totani, 
merluzzetti cappellani; ° = Naselli, gamberi bianchi, polpi moscardini; + = Naselli, scampi gamberi 
bianchi; $ = Scampi, gamberi rossi. 
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Sono utilizzate due tipologie di reti a strascico di fondo: la rete tradizionale e la rete 
francese. Le due reti differiscono sostanzialmente per l’apertura verticale della bocca: 
di circa 1 m nello strascico tradizionale, di 3-4 m nello strascico francese (Sartor e De 
Ranieri, 1994). 
I due tipi di rete da traino presentano caratteristiche tecniche e operative diverse, 
infatti, pur operando nella stessa area, sfruttano zone con intervalli batimetrici 
diversi: la rete tradizionale lavora in genere da 50 m a 700 m di profondità, la rete 
francese è solitamente impiegata a profondità non superiori a 150-200 m. 
Quindi lo sforzo di pesca della rete francese viene esercitato prevalentemente su 
specie costiere come i polpi di scoglio (Octopus vulgaris), le triglie (Mullus barbatus 
e Mullus surmuletus) e il nasello (Merluccius merluccius). 
Lo sforzo di pesca della rete tradizionale è indirizzato verso specie come lo scampo 
(Nephrops norvegicus), il gambero rosso (Aristaeomorpha fogliacea), il gambero 
viola (Aristeus antennatus), il nasello (M.  merluccius), il potassolo (Micromesistius 
poutassou).  
Negli anni passati l’area della ZTB era sfruttata da alcuni pescherecci di Porto Santo 
Stefano, in particolare quelli attrezzati con rete tradizionale, che di solito effettuavano 
nella ZTB una parte dell’ultima cala della giornata, rientrando verso terra, dopo aver 
lavorato a maggiori profondità per la pesca di scampi e gamberi rosa. 
Inoltre, la zona, trovandosi a ridosso dell’Isola del Giglio, risultava relativamente 
riparata durante condizioni meteorologiche avverse, in modo tale da permettere di 
svolgere l’attività di pesca quando questa non era possibile in aree più esposte. 
L’area della ZTB è anche interessata dalla pesca con reti ad imbrocco, che ha come 
obiettivo la cattura di naselli di dimensioni medio-grandi, da parte di alcuni 
pescherecci della marineria di Porto Santo Stefano. 
La rete ad imbrocco è una rete da posta che, a differenza del tramaglio, è costituita da 
un’unica pezza di rete. L’attrezzo è dotato di una lima dei sugheri nella parte alta ed 
una dei piombi nella parte bassa. Di solito la rete è costituita da monofilamento in 
nylon. La cattura avviene perché il pesce penetra con la testa nelle maglie e vi rimane 
impigliato (“imbroccato”) con la testa, l’opercolo o le branchie. 
Studi sull’attività di pesca presente nel Mar Tirreno Settentrionale, sono stati condotti  
negli anni 1993-1999, tramite imbarchi di personale scientifico a bordo di 
pescherecci professionali. Ciò ha permesso di ottenere dati qualitativi e quantitativi 
sia sulla frazione destinata ad essere sbarcata (commerciale), sia su quella senza 
valore commerciale e perciò rigettata in mare (scarto). 
In genere, le catture della pesca possono essere suddivise nelle seguenti categorie 
(Alverson et al., 1994): specie bersaglio (specie verso le quali è mirata la pesca) e 
“bycatch” o cattura accessoria (frazione della cattura non appartenente alle specie 
bersaglio). 
Quest’ultima categoria si può suddividere in: bycatch trattenuto (quelle catture 
accessorie trattenute e sbarcate insieme alle specie bersaglio, perché di interesse 
commerciale) e bycatch scartato (individui catturati ma non trattenuti). 
Questa frazione è ulteriormente suddivisa in: scarto di specie commerciali (esemplari 
danneggiati o inferiori alla taglia commerciale o non commerciabili perché catturati 
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in quantità troppo basse) e scarto di specie non commerciali (organismi non 
commestibili o specie che non hanno valore commerciale localmente) 
La figura 3.12 mostra la composizione della frazione commerciale ottenuta dalle 
osservazioni a bordo di pescherecci a strascico che hanno operato nella ZTB nel 
periodo 1994-1996, da cui si può notare che oltre un terzo dello sbarcato era a carico 
del nasello, M. merluccius. Altre specie importanti dal punto di vista dei rendimenti 
sono il potassolo,  M. poutassou, il merluzzetto, Trisopterus minutus capelanus, il 
moscardino, Eledone  cirrhosa, e il gambero rosa, Parapenaeus longirostris. 
Lo sbarcato era composto prevalentemente da esemplari di piccola taglia (soprattutto 
naselli), la cosiddetta “frittura” o “fritturina”, una categoria commerciale 
particolarmente apprezzata dai mercati locali. La pesca in quest’area era 
maggiormente sviluppata nei mesi estivi, quando era maggiore la presenza degli 
esemplari di piccole dimensioni. 
 
 
Commerciale
26%
36%
16%
6%
9% 7% Altro 
M. merluccius
M. poutassou
T. minutus capelanus
E. cirrhosa
P. longirostris
 
 
Fig. 3.12 - Composizione percentuale (in peso) della frazione commercializzata, relativa alle 
osservazioni a bordo di pescherecci a strascico condotte nella ZTB nel  periodo 1994-1996. 
 
 
D’altra parte, una considerevole frazione, pari a circa il 30%, della biomassa totale 
catturata veniva scartata, (Fig. 3.13). Gran parte dello scarto delle specie commerciali 
(Fig. 3.14) era composto da esemplari di piccola taglia, soprattutto di nasello, 
particolarmente abbondanti in questa area nel periodo estate-metà autunno. 
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Rendimenti in biomassa (Kg/h)
68%
32%
commerciale scarto
 
 
Fig. 3.13 - Rendimenti percentuali in biomassa relativi alle osservazioni a bordo  
di pescherecci a strascico condotte nella ZTB nel  periodo 1994-1996. 
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Fig. 3.14 - Composizione percentuale della frazione scartata relativa alle osservazioni a bordo  
di pescherecci a strascico condotte nella ZTB nel  periodo 1994-1996. 
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La tabella 3.2 illustra i rendimenti delle principali specie catturate.  
 
 
Tabella 3.2 - Rendimenti orari medi delle catture riferiti alle osservazioni a bordo di pescherecci a 
strascico che hanno operato nell’area corrispondente alla ZTB nel periodo 1994-1996.  
 
MEDIA E.S. MEDIA E.S
Nasello M. merluccius 12,282 3,343 11,324 4,354
Potassolo M. poutassou 5,420 4,594 0,716 0,670
Polpo bianco E. cirrhosa 2,897 1,509 0,000 0,000
Gambero rosa P. longirostris 2,311 1,275 0,014 0,007
Merluzzetto T. m. capelanus 2,034 0,890 1,355 1,007
Totano I. coindetii  + T. eblanae 1,390 0,987 0,179 0,146
Grongo C. conger 1,246 0,641 0,000 0,000
Suacia L. boscii 1,172 0,595 0,038 0,038
Argentina A. sphyraena 1,117 0,766 0,296 0,181
Pesce bandiera L. caudatus 0,778 0,590 0,747 0,318
Triglia di fango M. barbatus 0,760 0,583 0,000 0,000
Rana pescatrice Lophius spp. 0,611 0,412 0,000 0,000
Seppietta Sepiolidae indet. 0,490 0,490 0,000 0,000
Gattuccio S. canicula 0,333 0,263 0,000 0,000
Pesce San Pietro Z. faber 0,323 0,323 0,000 0,000
Sugerello Trachurus spp. 0,238 0,176 0,000 0,000
Scorfano di fondale H. d. dactylopterus 0,175 0,089 0,174 0,136
Totale 34,563 5,881 16,181 4,163
commerciale (kg h-1) scarto (kg h-1)
 
 
 
Circa il 50% delle catture di M. merluccius sono state scartate. Una percentuale 
simile la ritroviamo nello scarto del pesce bandiera (Lepidopus caudatus) e dello 
scorfano di fondale (Helicolenus d. dactylopterus). Per quanto riguarda T. minutus 
capelanus, lo scarto ha rivestito circa 1/3 delle catture, mentre per M. poutassou si è 
attestato intorno al  10% della cattura. 
La figura 3.15 illustra la struttura in taglia della cattura di M. merluccius, 
relativamente alle cale monitorate nel periodo estivo. La cattura in numero era 
dominata da esemplari di piccole dimensioni, la maggior parte dei quali 
(essenzialmente individui inferiori a 10 cm di lunghezza totale), venivano scartati 
(Sartor et al., 2001). 
Si può notare che lo scarto era costituito da più del 50% del numero degli individui 
catturati. 
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Fig. 3.15 - Distribuzione di frequenza della cattura di M. merluccius nel periodo estivo, relativa ad 
osservazioni a bordo di pescherecci a strascico che hanno operato nell’area corrispondente alla ZTB 
nel periodo 1994-1996 (da Sartor et al., 2001). 
 
 
Le conseguenze biologiche ed ecologiche dello scarto sull’equilibrio dell’ambiente 
marino sono poco conosciute. Il riciclaggio di questa materia organica sembra essere 
troppo lento per trasformarsi in un incremento della produzione primaria (Browder, 
1981). Inoltre la catena alimentare ne risulta squilibrata a vantaggio delle specie 
necrofaghe. 
La frazione più importante del bycatch è rappresentata da specie commerciali 
(bycatch trattenuto). Si tratta principalmente di pesci e cefalopodi. Lo scarto di specie 
commerciali è principalmente dovuto ad esemplari sotto la taglia commerciale. 
Da studi effettuati nel Mar Tirreno Settentrionale nel periodo 1995-1999, riguardanti 
l’impatto della pesca a strascico sulle comunità demersali (Sartor et al., 2003a) è 
risultato che lo scarto delle specie non commerciali era la frazione con la più alta 
ricchezza di specie. Lo scarto delle specie bersaglio era invece trascurabile. 
Ogni tipo di pesca, attrezzo o habitat ha i propri problemi riguardanti il bycatch 
(Alverson et al., 1994); in particolare, stime della FAO attestano a circa circa 27 
milioni di tonnellate di organismi marini lo scarto annuale della pesca a livello 
mondiale; tale quantità corrispondente circa ad un terzo degli sbarcati annuali 
riportati dalla FAO (Alverson et al., 1994).  
La stima della quantità e composizione del bycatch è un importante strumento per 
valutare l’impatto della pesca (Commissione dell’Unione Europea, 1994). 
Indubbiamente uno tra i sistemi di pesca a cui è associata una maggiore quantità di 
scarto è lo strascico, a causa della ridotta selettività delle reti.  
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La bassa selettività dell’attrezzo e la diversità specifica riscontrabile nelle risorse 
sfruttabili sono le ragioni principali dell’alta ricchezza di specie rilevata nelle catture, 
specialmente nei riguardi della frazione scartata. Tutto questo può produrre un 
“impatto a livello di ecosistema” (Hall, 1996) sul complesso delle specie appartenenti 
alle comunità demersali. Sfortunatamente, l’entità di tale impatto è ancora poco 
conosciuta, come indicato da Hall (1996), perché c’è ancora una mancanza di 
informazione sulla sua abbondanza e sui tassi di mortalità delle specie scartate. 
Alcune strategie atte a ridurre la mortalità degli esemplari di piccola taglia, come 
incrementare la grandezza delle maglie ed altre misure tecniche, come ad esempio le 
maglie quadrate (Fig. 3.16), potrebbero essere proposte per migliorare la sostenibilità 
di questo tipo di pesca. 
 
 
 
 
Fig. 3.16 - Sacco della rete a strascico con finestra a maglie quadrate  
(dalla rivista “La Pesca europea, 2000”). 
 
 
A partire dalla fine degli anni ’90 lo sforzo di pesca con reti a strascico all’interno 
della Zona di Tutela Biologica “Argentario” si è notevolmente ridotto, principalmente 
a causa delle effetti dell’introduzione della nuova regolamentazione sulle taglie 
minime (Regolamento CE 1626/94), che hanno portato ad un cambio delle strategie 
di pesca di molte imbarcazioni che effettuavano la pesca a strascico di Porto Santo 
Stefano. 
Infatti, con l’introduzione delle nuove taglie minime di sbarco (es. la nuova taglia 
minima del nasello è di 20 cm, mentre prima era di 11 cm) per gran parte dei 
pescatori non era più conveniente pescare in questa zona, in quanto erano costretti a  
scartare gran parte del pescato. 
In questo modo è stata ridotta la pressione dovuta alla pesca nella zona in questione. 
Pertanto, all’introduzione della ZTB, tale zona, risultava già sfruttata in modo minore 
rispetto alle zone circostanti. 
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3.1.8 Risorse ittiche 
 
Il Mar Tirreno Settentrionale è oggetto dal 1985 delle campagne di pesca a strascico 
sperimentale GRUND, e a partire dal 1994 l’area è interessata anche dai trawl 
surveys MEDITS. 
All’interno della Zona di Tutela Biologica, o in zone ad essa vicine, sono state 
allocate alcune cale GRUND dal 1990 al 1995 (Fig. 3.17); in genere si tratta di una o 
due cale per campagna. Per quanto riguarda la campagna MEDITS, invece, non ci 
sono cale che siano state allocate all’interno della Zona di Tutela Biologica o in 
prossimità di essa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.17 - Tracciati delle cale sperimentali (campagne GRUND) effettuate all’interno o in 
prossimità della Zona di Tutela Biologica “Argentario”. 
 
 
La figura 3.18 illustra l’indice di densità di alcune importanti specie commerciali 
relativo alle catture delle cale GRUND che hanno interessato la ZTB. 
I valori dell’indice, per tutte le specie, mostrano ampie fluttuazioni, per cui non è 
possibile individuare andamenti evidenti. Questo è dovuto essenzialmente al fatto che 
nelle varie campagne sono cambiati sia il numero che l’allocazione delle cale 
effettuate all’interno dell’area. Inoltre va anche tenuto in considerazione che la serie 
storica include stagioni differenti e, a seconda delle caratteristiche biologiche delle 
specie, i valori stagionali presentano un differente andamento. Ad esempio, nel caso 
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di M. merluccius, i valori degli indici di densità sono risultati maggiori in autunno, 
periodo in cui sono state catturate elevate quantità di reclute. 
Le figure 3.19, 3.20, 3.21, 3.22 e 3.23 illustrano le distribuzioni taglia-frequenza 
relative a ciascuna campagna di M. merluccius, M. poutassou, T. minutus capelanus, 
P. longirostris ed E. cirrhosa, specie rilevanti commercialmente. 
 
 
 
Fig. 3.18 - Indice di densità medio delle principali specie commerciali per campagna GRUND, per 
le cale effettuate all’interno od in prossimità della ZTB. 
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Per quanto riguarda M. merluccius, quasi la totalità delle catture era formata da 
esemplari di piccola taglia, al di sotto di 20 cm di lunghezza totale. La specie in 
questione può arrivare fino a circa 100 cm di lunghezza totale, taglia che corrisponde 
ad una età intorno a 10 anni (Colloca, 1999). Pertanto, la cattura insiste sui giovani, 
essenzialmente esemplari nel primo anno di vita (Colloca, 1999; Belcari et al, 2006). 
Questo aspetto è particolarmente evidente nelle campagne effettuate in estate ed in 
autunno, ove la moda degli esemplari catturati è risultata compresa tra 8 e 10 cm LT. 
Le catture delle campagne primaverili, invece, sono formate da individui di taglia 
maggiore, con moda intorno a 12 cm LT. 
 
 
 
Fig. 3.19 - Distribuzioni taglia-frequenza di M. merluccius, per campagna GRUND, relativamente 
alle cale effettuate all’interno od in prossimità della ZTB. 
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Nel caso di M. poutassou le catture variano molto a seconda della stagione e 
dell’anno in cui sono state effettuate. 
Anche in questo caso, le catture sono costituite prevalentemente di individui giovani, 
infatti la dimensione massima (LT) per la specie è prossima a 50 cm, ma nelle catture 
non si sono trovati individui di lunghezza totale oltre 25 cm (Ungaro e Martino, 
1999). 
 
 
 
Fig. 3.20 - Distribuzioni taglia-frequenza di M. poutassou, per campagna GRUND, relativamente 
alle cale effettuate all’interno od in prossimità della ZTB.  
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I dati riguardanti T. minutus capelanus dimostrano che la moda è compresa fra 10 e 
13 cm LT. Anche in questo caso si tratta di individui giovani, essendo la taglia 
massima intorno a 28 cm LT (Belcari e Sbrana, 1999). 
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Fig. 3.21 - Distribuzioni taglia-frequenza di T. minutus capelanus, per campagna GRUND, 
relativamente alle cale effettuate all’interno od in prossimità della ZTB.  
 
 
Le strutture demografiche di P. longirostris, rilevate nelle cale GRUND che hanno 
interessato la ZTB, sono risultate piuttosto differenti anche nelle stesse stagioni; 
questo è dovuto alla variabilità delle catture riscontrata nelle diverse campagne e ad 
alcune differenze nella posizione delle cale all’interno dell’area. L’estate e l’autunno 
sono state le stagioni nelle quali è stato osservato un maggiore intervallo di taglia, a 
differenza delle campagne primaverili, caratterizzate prevalentemente da catture di 
esemplari di dimensioni medio-grandi. 
Il maggior numero di catture si è avuto durante la stagione estiva con valori che 
superavano i 1000 esemplari, mentre valori relativamente bassi si sono riscontrati in 
autunno, ad eccezione dell’autunno ’91 in cui le catture ammontavano a circa 2000 
esemplari. 
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Fig. 3.22 - Distribuzioni taglia-frequenza di P. longirostris, per campagna GRUND, relativamente 
alle cale effettuate all’interno od in prossimità della ZTB. 
 
 
Gli istogrammi taglia-frequenza di E. cirrhosa risultano sostanzialmente differenti 
nelle tre stagioni considerate, a causa delle peculiarità del ciclo biologico della 
specie. Infatti E. cirrhosa è caratterizzata da un accrescimento molto rapido. 
Le catture effettuate in primavera sono dominate da esemplari di medie dimensioni 
(tra 7 e 10 cm di lunghezza del mantello), ma sono anche presenti le prime reclute, in 
genere esemplari sotto 5 cm LM. In estate si accresce la coorte reclutata in primavera, 
mentre l’altra coorte, sempre preponderante, raggiunge le massime dimensioni. In 
autunno è presente una sola componente demografica, costituita dagli esemplari 
reclutati in primavera. 
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Fig. 3.23 - Distribuzioni taglia- frequenza di E. cirrhosa, per campagna GRUND, relativamente alle 
cale effettuate all’interno od in prossimità della ZTB. 
 
 
Gli studi sull’identificazione e la caratterizzazione delle aree di concentrazione di 
forme giovanili di specie demersali (aree di nursery), realizzati sia nell’ambito dei 
progetti GRUND e MEDITS (De Ranieri et al., 1997; Colloca et al., 2006a) sia 
nell’ambito di progetti comunitari (Lleonart, 2000; Belcari et al., 2001), hanno 
evidenziato che in prossimità dell’Isola del Giglio è presente un’area di elevata 
concentrazione di giovanili di molte specie ittiche di importanza commerciale. La 
figura 3.24 mostra le nursery del nasello; si deduce che nell’area prescelta come ZTB 
“Argentario” è presente la maggiore concentrazione di reclute.  
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Si tratta di individui la cui taglia è minore di 12,5 cm di lunghezza totale, che, nella 
zona di maggior concentrazione, situata ad ovest, in prossimità dell’Isola del Giglio, 
raggiungono concentrazioni comprese fra 100000 e 250000 esemplari per Km2. 
Questi dati sono stati rilevati durante la stagione estiva ma uno studio di Colloca et 
al. (2006a) ha dimostrato la persistenza spaziale delle aree di nursery, anche se i 
valori di densità dei giovanili hanno mostrato variazioni nel tempo. 
 
 
 
Fig. 3.24 - Concentrazione di giovanili di M. merluccius (esemplari < 12,5 cm di lunghezza totale) 
nel Mar Tirreno Settentrionale nei mesi estivi (da Belcari et al., 2001). 
 
 
I progetti GRUND e MEDITS hanno inoltre consentito di identificare i popolamenti 
demersali di fondi mobili presenti nel Mar Tirreno Settentrionale e di caratterizzare 
molti aspetti della biologia e dinamica di popolazione della maggior parte delle 
specie commerciali. In particolare, sono state individuate associazioni faunistiche 
(“species assemblages”), che si distribuiscono secondo il gradiente batimetrico (Fig. 
3.25) e che hanno dimostrato persistenza nel tempo (Biagi et al., 1989; 2002). 
Nell’area in prossimità dell’Isola del Giglio è presente un raggruppamento faunistico 
piuttosto omogeneo, che interessa un vasto areale del Mar Tirreno Settentrionale 
compreso tra 102 e 260 m di profondità. Il popolamento è risultato il più ricco di 
specie rispetto a quelli identificati ad altre profondità. Per frequenza di ritrovamento e 
biomassa catturata M. merluccius e T. minutus capelanus sono le specie più 
importanti, seguite da Argentina sphyraena e Lepidotrigla cavillone e anche da 
Macroramphosus scolopax, Capros aper e Gadiculus a. argenteus, queste ultime 
specie senza valore commerciale. I Cefalopodi sono principalmente rappresentati da 
Illex coindetii e da E. cirrhosa. Di rilievo anche le catture di P. longirostris. 
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Fig. 3.25 - Distribuzione dei popolamenti demersali individuati nel Mar Tirreno Settentrionale con 
campagne di pesca a strascico sperimentale (da Biagi et al., 1989). 
 
 
Per quanto riguarda l’intera area compresa tra l’Isola d’Elba e l’Isola di Giannutri, è 
possibile identificare un primo raggruppamento faunistico localizzato entro 50 m di 
profondità, composto da specie strettamente costiere. Un altro gruppo deriva da molte 
delle cale eseguite sulla piattaforma continentale, essenzialmente fra 60 e 220 m di 
profondità. Un terzo gruppo è costituito dalle cale localizzate nella parte superiore 
della scarpata continentale (da 200 a 450 m di profondità). L’ultimo gruppo proviene 
dalle cale più profonde (oltre 450-500 m). Riguardo al gruppo legato alla piattaforma 
continentale, può essere fatta un’ulteriore suddivisione in due sottogruppi: uno che si 
trova a profondità minori di 130 m e un altro costituito da specie catturate in cale 
fatte a profondità maggiori (Biagi et al., 2002). 
Nonostante molte specie appartengano a più di un raggruppamento faunistico, 
ciascun “species assemblage” è caratterizzato da una propria composizione in specie 
e da peculiari tassi di cattura, che lo distinguono dagli altri (Biagi et al., 2002).  
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3.1.9 Biocenosi bentoniche 
 
Le principali biocenosi bentoniche presenti nel Mar Tirreno Settentrionale sono state 
accuratamente descritte in un lavoro di Bianchi et al. (1993) (Fig. 3.26). 
 
 
 
Fig. 3.26 - Carta biocenotica del Mar Tirreno Settentrionale (da Bianchi et al., 1993); nel riquadro 
in neretto è mostrata la posizione della ZTB. 
 
 
Per biocenosi si intende un gruppo di esseri viventi corrispondente per composizione, 
numero di specie e di individui, a certe condizioni medie dell’ambiente; tali 
organismi sono legati da interdipendenza reciproca e occupano  un’area geografica, 
chiamata biotopo, di dimensioni variabili, in cui le condizioni dominanti sono 
omogenee (Peres e Picard, 1964). 
L’area che interessa la Zona di Tutela Biologica “Argentario” è caratterizzata dalle 
biocenosi tipiche del detritico del largo (DL; Peres e Picard, 1964), presenti su 
fondali fangosi e argillosi del piano circalitorale, dalla piattaforma continentale fino 
al margine superiore della scarpata. Precedenti studi (Pellegrini et al., 1986), 
utilizzando rete a strascico, avevano già evidenziato, seppure in modo meno preciso, 
la presenza di queste biocenosi (Fig. 3.27). 
 
 
 
ZTB 
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Fig. 3.27 - Descrizione biocenotica dei fondali presenti nel Mar Tirreno Settentrionale  
(da Pellegrini et al., 1986).  
 
 
Una larga parte del margine superiore della scarpata del Mar Tirreno Settentrionale è 
caratterizzata dalla presenza delle biocenosi DL, le cui specie caratteristiche sono il 
crinoide Leptometra phalangium e l’ottocorallo Funiculina qudrangularis, 
quest’ulitma presente a maggiori profondità (Pellegrini e Sartor, 1989). 
L’habitat preferenziale del crinoide L. phalangium (Fig. 3.28) è costituito da zone con 
presenza di correnti di fondo, che possono causare un incremento del trasporto della 
sostanza organica ed aumentare la produttività a scala locale. Per questo motivo, L. 
phalangium può essere considerata un indicatore della presenza di correnti di fondo e 
di turbolenza (Lavaleye et al., 2002). 
Questa specie, come tutti i crinoidi, è un filtratore che si nutre di materia organica in 
sospensione, grazie alla presenza di pinnule. La superficie orale è rivolta verso l’alto; 
un solco ambulacrale ciliato percorre l’intera lunghezza di ciascun braccio. I solchi 
convergono verso la bocca, situata al centro della superficie orale. Le particelle 
sospese di cibo sono inviate all’interno dei solchi ambulacrali, dove vengono 
intrappolate da muco (Dorit et al., 1997) (Fig. 3.29). 
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Fig. 3.28 - Leptometra phalangium (J. Müller, 1841). 
 
 
L. phalangium è particolarmente abbondante nel margine inferiore della piattaforma 
continentale, quando la pendenza si fa più accentuata, soprattutto in aree dove è 
presente un elevato idrodinamismo (Flach et al., 1998; Lavaleye et al., 2002; Orsi 
Relini et al., in stampa). 
Nel Mar Mediterraneo Settentrionale L. phalangium è distribuita fra 120 e 200 m di 
profondità, dove raggiunge un’elevata biomassa. 
In aree appropriate si sviluppano elevate densità di L. phalangium, formando 
comunità conosciute come “letti a crinoidi” (Kallianotis et al., 2000). Nel Mar 
Tirreno Settentrionale (sud della Toscana) i letti a crinoidi sono presenti nelle 
vicinanze dell’Isola del Giglio e nella zona compresa tra l’Isola d’Elba e Montecristo. 
Nel Mar Ligure Meridionale (nord della Toscana) alcune aree a nord dell’Isola 
d’Elba sono interessate dalla presenza del crinoide. Alcuni “hot spot” si trovano sul 
lato occidentale dell’Isola di Capraia e a largo delle coste di Livorno. 
Nella figura 3.30 sono mostrate le aree di maggiore concentrazione del crinoide L. 
phalangium situate nel Mar Tirreno Settentrionale. 
La presenza di L. phalangium produce un’elevata eterogeneità degli habitat, 
permettendo uno sviluppo a livello tridimensionale della comunità, in aree che, 
altrimenti, sarebbero piuttosto omogenee dal punto di vista biocenotico. Questo 
produce un aumento della ricchezza specifica e dei tassi di produttività primaria e 
secondaria. Studi condotti nel Mar Tirreno Centro-Settentrionale (Reale et al., 2005; 
Colloca et al., 2003; 2006b) hanno rilevato, sulle facies a L. phalangium, un’elevata 
ricchezza specifica e una massiccia presenza di esemplari di piccole dimensioni, 
appena reclutati al fondo, di molte specie commercialmente importanti. 
                                                                                                                            Risultati e discussione 
 65 
 
Una facies è un’area, all’interno di una determinata biocenosi, caratterizzata dalla 
particolare abbondanza di una o più specie. 
 
 
 
 
Fig. 3.29 - Schema generale di un crinoide (da Dorit et al., 1997). 
 
 
Tutto questo sembra essere imputabile alla elevate concentrazioni di risorse 
alimentari; tra queste merita di essere menzionato il misidaceo Lophogaster typicus, 
elemento cardine nella dieta dei giovanili di molte specie demersali (Sartor, 1995; 
Colloca et al., 2003). 
I letti a crinoidi sono quindi un habitat ideale per l’aggregazione di reclute (nursery 
areas) di specie quali M. merluccius, T. minutus capelanus, H. d. dactylopterus, 
Phycis blennoides, E. cirrhosa ed I. coindetii (Colloca et al., 2004; Orsi Relini et al., 
in stampa).  
In queste aree l’abbondanza di organismi nectobentonici è molto elevata, se 
comparata con fondi fangosi che si trovano nello stesso intervallo di profondità 
(Colloca et al., 2006b). La specie più abbondanti sono predatori zooplanctivori (stadi 
giovanili di M. merluccius, Trachurus trachurus, Glossanodon leioglossus) che 
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predano principalmente misidacei come L. typicus ed eufausiacei come Nycthyphanes 
couchii e Euphausia kronii (Colloca, 2003; Sartor et al., 2003b). 
 
 
 
 
Fig. 3.30 - Aree di maggiore concentrazione del crinoide Leptometra phalangium  
(da Reale et al., 2005). I valori si riferiscono a kg/km2.  
 
 
I letti a crinoidi sono habitat molto fragili e risentono dell’impatto dovuto alla pesca a 
strascico. L’impatto è stato documentato da studi condotti nel Mediterraneo Orientale 
e Nord-Occidentale (Smith et al., 2000; Sanchez et al., 2000, 2004), che hanno 
documentato una forte riduzione della presenza di L. phalangium ed altri echinodermi 
nelle aree oggetto dello strascico. Questo è dovuto all’effetto meccanico dell’attrezzo 
di pesca, che operando direttamente sul fondo, asporta gli organismi dal substrato. È 
stata osservata anche una diminuzione in ricchezza, abbondanza e biomassa delle 
specie bentoniche. Oltre alle alterazioni dei popolamenti, l’impatto della pesca a 
strascico produce alterazioni anche del regime dei sedimenti (Ardizzone, 2006). 
Da tutto questo si evince l’importanza della protezione dei fondi a L. phalangium, sia 
per ridurre la mortalità da pesca delle forme giovanili di molte specie ittiche, sia per 
preservare un habitat di particolare rilievo negli ecosistemi marini. 
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3.2 Campagna sperimentale 
 
3.2.1 Parametri chimico-fisici della colonna d’acqua 
 
I valori di salinità, temperatura, ossigeno disciolto e torbidità, rilevati nella colonna 
d’acqua nelle cinque stazioni all’interno della ZTB durante la campagna effettuata nel 
maggio 2006, sono mostrati in figura 3.31 e in figura 3.32. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.31 - Profili di salinità e temperatura rilevati nelle cinque stazioni.  
 
 
Dal grafico della salinità si può notare che non è stata rilevata nessuna differenza 
sostanziale di salinità fra le cinque stazioni, che hanno presentato valori simili. 
In tutti i casi, i valori di salinità sono risultati maggiormente variabili nei primi 20 m, 
con valori di salinità che vanno da 37,9 a 38,2‰ nelle cinque stazioni. Oltre 20 m di 
profondità il valore della salinità si stabilizza intorno a 38,1-38,2‰ con una tendenza 
ad aumentare con la profondità, raggiungendo un valore massimo di circa 38,5‰ in 
tutte le stazioni. Questo andamento è dovuto all’aumento della densità dell’acqua con 
la profondità (Pinet, 2000). 
Per quanto riguarda la temperatura, quella superficiale si è attestata intorno a valori 
medi di 16-17° C. Il termoclino è costituito, in questo caso, dallo strato compreso fra 
circa 5 e 25 m di profondità, in cui la temperatura scende rapidamente a circa 14° C. 
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A maggiori profondità la temperatura, si stabilizza, per tutta la colonna d’acqua, 
intorno a 13° C. 
Nei mari temperati come il Mediterraneo, durante i mesi estivi (da luglio a 
settembre), si forma un termoclino stagionale, vicino alla superficie, fra i 25 e i 40 m, 
che scompare durante l’inverno. Infatti in autunno (a partire da novembre), il 
termoclino viene gradualmente eroso. L’acqua di superficie raffreddata affonda 
perché risulta più densa e viene sostituita da acqua più profonda. In questo periodo 
(dicembre) l’omogenizzazione della colonna d’acqua è completa e la temperatura 
risulta costante lungo tutto il profilo verticale intorno a 13° C (Cognetti et al, 1999). 
Non esistono sostanziali differenze tra i valori delle cinque stazioni di 
campionamento, a conferma di una stabilità di questo parametro nell’area presa in 
considerazione.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.32 - Profili di ossigeno disciolto e torbidità rilevati nelle cinque stazioni. 
 
 
La concentrazione di ossigeno disciolto, in superficie, è risultata di circa 7,5 mg/L. 
Questo valore è aumentato fino ad una profondità di circa 20 m, dove ha raggiunto 8 
mg/L. Questa concentrazione è rimasta costante all’aumentare della profondità. 
Tale andamento è risultato praticamente lo stesso nelle 5 stazioni di campionamento. 
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I massimi valori di ossigeno in soluzione, espressi in mg/L, sono raggiunti nei mesi 
primaverili, in concomitanza con l’attività fitoplanctonica che presenta la massima 
densità algale (Diatomee) proprio in questo periodo (Purdie, 1996). 
Il massimo valore della saturazione è registrato nel mese di giugno, periodo che 
coincide con la fine delle fioriture algali primaverili. Il lento ma costante decremento 
della saturazione nei mesi successivi, fino ai minimi invernali (< 90% in dicembre), è 
una conseguenza della progressiva diminuzione della densità fitoplanctonica e 
dimostra il prevalere dei fenomeni di mineralizzazione (ossidazione della sostanza 
organica) su quelli di sintesi (Thurman e Trujillo, 2002). 
La torbidità è risultata trascurabile, lungo tutta la colonna d’acqua analizzata. I valori 
di torbidità sono risultati sempre prossimi a 0. Questo risultato evidenzia la 
trasparenza di queste acque. 
Da rilevare che le informazioni ottenute con sonda multiparametrica si riferiscono ad 
una situazione puntiforme, sia a livello spaziale che temporale e, pur rientrando nei 
valori riportati, ad ampia scala, per l’area indagata, non sono in grado di descrivere 
nessun fenomeno in atto. Comunque, le informazioni acquisite possono essere un 
punto di riferimento per i monitoraggi futuri. 
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3.2.2 Caratteristiche dei sedimenti 
 
I risultati dettagliati dell’analisi granulometrica dei sedimenti campionati all’interno 
della ZTB a marzo 2006, sono illustrati, per ogni stazione dalle tabelle 3.3, 3.4, 3.5, 
3.6 e dalle figure 3.33, 3.34, 3.35, 3.36 relative alle rappresentazioni sintetiche 
attraverso i diagrammi di Shepard. La figura 3.37 riassume la composizione 
granulometrica percentuale di ciascuna stazione.  
 
 
Tabella 3.3 - Parametri descrittivi della composizione granulometrica  
dei sedimenti della stazione N° 1.  
 
 g phi micron % Freq. Cumul. 
0,00 > -2 > 4000 0,00% 0,00% 
0,00 -2 4000 0,00% 0,00% Ghiaia 
0,00 -1 2000 0,00% 0,00% 
0,00 0 1000 0,00% 0,00% 
0,00 1 500 0,00% 0,00% 
0,15 2 250 0,24% 0,24% 
0,33 3 125 0,53% 0,77% 
Sabbia 
0,55 4 62,5 0,89% 1,66% 
0,91 5 31 1,48% 3,14% 
2,14 6 15,6 3,46% 6,60% 
3,66 7 7,8 5,91% 12,51% 
Silt 
7,15 8 3,9 11,56% 24,07% 
8,95 9 2,0 14,48% 38,55% 
5,41 10 0,98 8,75% 47,30% Argilla 
32,58 < 10 < 0,98 52,70% 100,00% 
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Fig. 3.33 - Diagramma di Shepard della composizione granulometrica dei sedimenti della stazione N° 1.  
Il quadratino rosso indica la composizione granulometrica risultante. 
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Tabella 3.4 - Parametri descrittivi della composizione granulometrica  
dei sedimenti della stazione N° 2. 
 
 g phi micron % Freq. Cumul. 
0,00 > -2 > 4000 0,00% 0,00% 
0,00 -2 4000 0,00% 0,00% Ghiaia 
0,00 -1 2000 0,00% 0,00% 
0,00 0 1000 0,00% 0,00% 
0,00 1 500 0,00% 0,00% 
0,22 2 250 0,36% 0,36% 
0,33 3 125 0,55% 0,91% 
Sabbia 
0,76 4 62,5 1,26% 2,16% 
12,39 5 31 20,55% 22,71% 
1,02 6 15,6 1,68% 24,39% 
3,37 7 7,8 5,59% 29,99% 
Silt 
5,21 8 3,9 8,63% 38,62% 
7,88 9 2,0 13,07% 51,68% 
2,51 10 0,98 4,16% 55,85% Argilla 
26,64 < 10 < 0,98 44,15% 100,00% 
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Fig. 3.34 - Diagramma di Shepard della composizione granulometrica dei sedimenti della stazione N° 2. 
Il quadratino rosso indica la composizione granulometrica risultante. 
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Tabella 3.5 - Parametri descrittivi della composizione granulometrica 
dei sedimenti della stazione N° 3. 
 
 g phi micron % Freq. Cumul. 
0,00 > -2 > 4000 0,00% 0,00% 
0,00 -2 4000 0,00% 0,00% Ghiaia 
0,00 -1 2000 0,00% 0,00% 
0,00 0 1000 0,00% 0,00% 
0,15 1 500 0,17% 0,17% 
1,33 2 250 1,49% 1,66% 
2,60 3 125 2,91% 4,58% 
Sabbia 
2,70 4 62,5 3,03% 7,60% 
24,48 5 31 27,44% 35,04% 
5,82 6 15,6 6,52% 41,56% 
3,63 7 7,8 4,07% 45,63% 
Silt 
7,17 8 3,9 8,04% 53,67% 
7,38 9 2,0 8,27% 61,94% 
6,12 10 0,98 6,86% 68,80% Argilla 
27,84 < 10 < 0,98 31,20% 100,00% 
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Fig. 3.35 - Diagramma di Shepard della composizione granulometrica dei sedimenti della stazione N° 3. 
Il quadratino rosso indica la composizione granulometrica risultante. 
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Tabella 3.6 - Parametri descrittivi della composizione granulometrica 
dei sedimenti della stazione N° 4. 
 
 g phi micron % Freq. Cumul. 
0,00 > -2 > 4000 0,00% 0,00% 
0,00 -2 4000 0,00% 0,00% Ghiaia 
0,00 -1 2000 0,00% 0,00% 
0,00 0 1000 0,00% 0,00% 
0,09 1 500 0,12% 0,12% 
0,89 2 250 1,20% 1,32% 
1,16 3 125 1,57% 2,89% 
Sabbia 
1,96 4 62,5 2,65% 5,53% 
28,43 5 31 38,37% 43,91% 
4,12 6 15,6 5,57% 49,47% 
3,49 7 7,8 4,71% 54,18% 
Silt 
7,16 8 3,9 9,67% 63,85% 
3,51 9 2,0 4,74% 68,59% 
5,80 10 0,98 7,83% 76,42% Argilla 
17,47 < 10 < 0,98 23,58% 100,00% 
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Fig. 3.36 - Diagramma di Shepard della composizione granulometrica dei sedimenti della stazione N° 4. 
Il quadratino rosso indica la composizione granulometrica risultante. 
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Fig. 3.37 - Composizione granulometrica percentuale dei sedimenti delle quattro stazioni. 
 
 
I risultati confermano la composizione granulometrica presente nei sedimenti 
dell’area, emersa dai precedenti studi (Leoni e Sartori, 1996); si tratta di fondi 
prevalentemente fangosi, con argilla e silt come principali componenti. Tuttavia è 
stata riscontrata una differenza nella granulometria del sedimento, secondo il 
gradiente batimetrico. Andando dalla stazione meno profonda a quella più profonda, 
si passa da una situazione in cui prevale l’argilla ad una in cui predomina il silt. 
Tali differenze sono associabili al graduale passaggio delle biocenosi del detritico del 
largo (DL) a quelle dei fanghi batiali (VP), precedentemente descritte per quest’area 
da Bianchi et al. (1993). I fanghi batiali, costituiti da fango grigio bluastro 
relativamente consistente, cominciano ad essere presenti a profondità superiori a 200 
m e diventano dominanti nelle fascia batimetrica 350-700 m. Pertanto, la stazione di 
campionamento più profonda (220 m) rappresenta una transizione tra DL e VP. 
Nella tabella 3.7 viene mostrato il contenuto in sostanza organica rilevato nei 
sedimenti delle quattro stazioni; i valori ottenuti sono risultati molto simili nelle 
quattro stazioni, compresi tra 6 e 7%.  
Quantità e composizione biochimica della materia organica nei sedimenti marini 
superficiali sono tra i principali fattori che influenzano il metabolismo e la 
distribuzione del benthos (Albertelli et al., 1999). Una volta che gli apporti organici 
giungono al sedimento, quest’ultimo può funzionare come bioreattore per la 
ciclizzazione del carbonio (Osinga et al., 1996) o sequestrare detrito organico per 
infossamento (Buscail et al., 1995).  
La materia organica nei sedimenti marini è costituita sia da composti labili sia da 
composti refrattari (Pusceddu et al., 2003). 
La frazione labile della materia organica sedimentaria è composta da molecole 
semplici (aminoacidi liberi e monosaccaridi) o combinate, come le proteine e gli acidi 
nucleici, che, insieme a polisaccaridi e lipidi, sono la frazione del carbonio organico 
più facilmente disponibile per gli organismi bentonici (Dell’Anno et al., 2000).  
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I composti organici refrattari (acidi umici e fulvici, carboidrati strutturali come la 
cellulosa) rappresentano spesso una frazione rilevante del detrito organico 
sedimentario e, resistendo alla degradazione, tendono ad accumularsi nei sedimenti 
(Middelburg et al., 1999; Zegouagh et al., 1999).  
 
 
Tabella 3.7 - Contenuto in sostanza organica rilevato nei sedimenti delle quattro stazioni. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La tabella 3.8 illustra i risultati sulla determinazione del contenuto dei principali 
metalli pesanti nei sedimenti analizzati.  
La concentrazione in metalli pesanti rappresenta un aspetto importante, in quanto si 
tratta di specie chimiche dotate di potenziale tossicità e legate a fenomeni di 
bioaccumulo negli organismi marini.  
Per quanto riguarda i meccanismi d’azione tossica, i metalli agiscono sui processi 
metabolici interferendo con i gruppi funzionali a base di zolfo, di ossigeno, di 
fosforo, azoto e formando complessi che inattivano il processo metabolico interessato 
(Marchetti, 1993). 
In alcuni casi, come il mercurio (Hg), la forma più tossica è quella che presenta 
gruppi alchilici legati al metallo (metilmercurio), poiché molti di questi composti 
risultano solubili nei tessuti animali e capaci di attraversare le membrane biologiche 
(Baird, 1997). Il metilmercurio risulta molto tossico per la sua solubilità nei tessuti 
adiposi degli animali, dove subisce una bioaccumulazione e una biomagnificazione 
(le sostanze accumulatesi nei singoli livelli trofici, si concentrano in quelli superiori, 
determinando concentrazioni molto alte al livello dei consumatori finali). 
La tossicità del mercurio deriva dalla sua attività di inibitore enzimatico. Nei casi più 
gravi si hanno disfunzioni del sistema nervoso centrale, con sintomi come paralisi 
degli arti, cecità e sordità (Della Croce et al., 1997). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Stazione 1 7
Stazione 2 7.1
Stazione 3 6.3
Stazione 4 6.9
Sostanza 
organica (%)
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Tabella 3.8 - Concentrazione di metalli pesanti nei sedimenti delle quattro stazioni. Per ogni 
metallo viene mostrata la concentrazione nel sedimento e il valore di concentrazione dello standard 
certificato di riferimento. 
 
Stazione 1 Stazione 2 Stazione 3 Stazione 4
mg/kg certif.
As 19.66 21.25 15.11 21.59 12.4
Cd 0.09 0.1 0.08 0.09 0.5
Cu 72.46 72.04 74.4 63.02 47
Hg 0.24 0.24 0.13 0.24 0.34
Ni 53 51.6 51.5 51.8 31.5
Pb 61.99 58.31 35 55.35 73
V 90.32 88.78 89.91 79.05 47
Zn 109.02 106.68 92.3 105.27 231
mg/kg
 
 
 
Il piombo (Pb), in genere, non rappresenta un problema ambientale fino a che non si 
dissolve nella sua forma ionica Pb2+. Gli ioni Pb2+ si depositano nelle ossa dove 
sostituiscono il calcio (Baird, 1997). La tossicità del piombo è proporzionale alla sua 
concentrazione nel tessuto e non a quella contenuta nel sangue o nelle ossa. Il piombo 
rimane per molti anni nell’organismo umano, dove tende ad accumularsi (Baird, 
1997) e produce alterazione degli apparati ematopoietici (anemia), alterazioni renali e 
deformazione delle ossa. La tossicità cronica da piombo negli organismi acquatici 
provoca danni al sistema nervoso, mentre la tossicità acuta causa danni alle branchie 
(Svobodova et al., 1993).  
Il cadmio (Cd) viene rilasciato nell’ambiente con i processi di incenerimento delle 
materie plastiche e di altri materiali che lo contengono in forma di pigmento o come 
stabilizzante. Gran parte del cadmio che si lega con particelle solide finisce nei 
sedimenti, dove la sua disponibilità biologica è limitata e così risulta meno tossico. In 
acque non inquinate la concentrazione del cadmio nei sedimenti è di circa 1,5 ppb 
(parti per bilione) (Pellegrini et al., 2002). Pur non presentando fenomeni di 
biomagnificazione, il cadmio è comunque in grado di accumularsi negli organismi 
(Baird, 1997). 
La tossicità del cadmio si esplica attraverso effetti teratogeni, sia nei mammiferi che 
negli organismi acquatici. Nell’uomo i maggiori sintomi dell’avvelenamento da 
cadmio sono la sindrome “itai-itai”, una malattia ossea degenerativa, o comunque un 
generale indebolimento delle ossa (Baird, 1997). Un’esposizione acuta dei pesci, ne 
danneggia il sistema nervoso centrale, un’esposizione cronica provoca effetti avversi 
agli organi riproduttivi degli organismi acquatici (Baird, 1997). 
L’arsenico (As) è un non-metallo. Le forme organiche dell’arsenico sono 
bioaccumulate nei pesci e crostacei. Questo elemento risulta cancerogeno per l’uomo 
ed ha effetti neurologici (Baird, 1997). 
Il rame (Cu), se presente in concentrazioni elevate, è molto tossico per gli organismi 
acquatici; nei sedimenti può precipitare come solfuri, idrossidi e carbonati. 
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Il nickel (Ni) è solo moderatamente tossico per i pesci, che hanno una bassa capacità 
a bioaccumularlo. A dosi elevate, può essere carcinogeno e teratogeno per l’uomo.  
Lo zinco (Zn) si sostituisce ad altri metalli in diverse molecole enzimatiche. Nei 
mammiferi provoca disfunzioni a livello ematopoietico, gastrointestinale e del 
sistema nervoso centrale (Marchetti, 1993).  
L’area oggetto di studio, il mar Tirreno Settentrionale, rappresenta una peculiarità per 
quanto riguarda il contenuto in mercurio dei sedimenti. Questo è dovuto al rilascio di 
acque contenenti elevate concentrazioni di questo metallo, principalmente attraverso 
il fiume Albegna che proviene dall’area del Monte Amiata. Questa zona è 
caratterizzata dalla presenza naturale di giacimenti di cinabro, storicamente sfruttati a 
scopo industriale (Barghigiani et al., 1986a; Barghigiani et al., 1986b). 
Questa anomalia geologica influenza la presenza di mercurio nei sedimenti marini 
superficiali, soprattutto nella zona costiera compresa tra il Golfo di Follonica ed il 
Promontorio dell’Argentario (Baldi e Bargagli, 1982; Barghigiani et al., 1986a). 
Il contenuto di mercurio nei sedimenti di quest’area, è da ritenersi elevato; gli studi di 
Barghigiani et al. (1981) e Barghigiani et al. (1986b) riportano valori compresi 
generalmente tra 0.4 e 1 µg/g (peso secco), con livelli più elevati in corrispondenza 
della foce del fiume Albegna (Barghigiani et al., 2000). Gli stessi studi riportano che 
la concentrazione di mercurio tende sensibilmente a diminuire con l’aumentare della 
distanza dalla costa (Barghigiani et al., 1986a). 
Il mercurio quindi, ove presente in concentrazioni elevate può costituire una sorgente 
di contaminazione per molti organismi, soprattutto le specie bentoniche. 
Infatti, dagli studi di Barghigiani et al. (1986a, 1986b) è emerso che i pesci piatti 
Citharus linguatula e Lepidorhombus boscii presentavano contenuti di mercurio 
generalmente elevati; il metilmercurio nel tessuto muscolare di C. linguatula era circa 
l’80% del mercurio totale. Inoltre la concentrazione del mercurio era direttamente 
proporzionale alla taglia degli organismi (Barghigiani et al., 1986a). Anche il 
cefalopode E. cirrhosa si è rivelato un forte bioaccumulatore di mercurio in quanto 
molti degli esemplari catturati presentavano alti livelli del metallo (Rossi et al., 
1993). 
Tuttavia, studi epidemiologici non hanno trovato alcuna prova, in quest’area, circa gli 
effetti tossici del mercurio su organismi marini. Non sono stati neppure riportati 
problemi di salute umana dovuti all’assunzione di mercurio con la dieta, neppure nei 
pescatori locali e donne in gravidanza che rappresentano due categorie a rischio 
(Barghigiani et al., 2000). 
Quindi questo tipo di inquinamento si può classificare come cronico, con effetti a 
lungo termine ancora incerti, nettamente diverso dai due famosi episodi di 
avvelenamento acuto da mercurio, verificatisi in Giappone (Baia di Minamata e 
Niigata) che provocarono numerose vittime (Takeuchi et al., 1959; Takizawa, 1970). 
La concentrazione del mercurio trovata nelle quattro stazioni di campionamento (0,13 
mg/Kg nella stazione N° 3 e 0.24 mg/Kg nelle altre stazioni) conferma il fatto che 
esiste un gradiente batimetrico per questo elemento che, nella ZTB, raggiunge livelli 
sensibilmente inferiori rispetto quelli presenti nei sedimenti costieri. Per quanto 
riguarda gli altri metalli pesanti, i valori delle concentrazioni nei sedimenti della 
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ZTB, possono essere confrontati con quelli presenti nella tabella 3.9. In questa tabella 
la concentrazione dei metalli nei sedimenti viene distinta in base alla granulometria, 
in particolare in base alla percentuale di frazione pelitica (diametro dei granuli 
minore di 0,063 mm: silt e argilla) di cui sono costituiti i sedimenti. Per questo 
motivo si è fatto riferimento all’ultima colonna della tabella che riporta le 
concentrazioni dei metalli in sedimenti con frazione pelitica compresa tra 75 e 100%, 
in quanto i sedimenti campionati all’interno della ZTB appartengono a questa 
categoria. 
 
 
Tabella 3.9 - Livelli chimici di base (valore medio, espresso in mg/Kg peso secco) per sedimenti 
relativamente incontaminati del tratto di mare compreso tra la Foce del Tevere e La Spezia (da 
Pellegrini et al., 2002). 
 
 FRAZIONE PELITICA (%) 
 0 - 25 (LCBS) 25 - 50 50 - 75 75 - 100 
As 25 25 25 25 
Cd 0,08 0,09 0,11 0,14 
Cu 14 20 26 32 
Hg 0,18 0,23 0,30 0,41 
Ni 42 53 67 83 
Pb 27 31 36 42 
Zn 59 69 83 100 
 
 
Le concentrazioni di arsenico, cadmio e nickel presenti nei sedimenti campionati, 
sono rientrate nei livelli dei sedimenti relativamente incontaminati. Il piombo e lo 
zinco sono risultati leggermente più elevati del livello presente nella tabella di 
riferimento nelle stazioni N° 1, N° 2 e N° 4. Il rame nei sedimenti campionati supera 
il livello della concentrazione presente nei sedimenti relativamente incontaminati in 
tutte le quattro stazioni. 
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3.2.3 Infauna 
 
I campionamenti effettuati con benna hanno permesso di catturare un notevole 
numero di taxa appartenenti a policheti, crostacei (anfipodi, isopodi, tanaidacei), 
echinodermi (ofiuroidei, oloturoidei, crinoidi), molluschi bivalvi, sipunculidi ed 
antozoi (tabella 3.10; figure 3.38, 3.39, 3.40, 3.41).  
 
Tabella 3.10 - Catture ottenute con benna. Per ogni taxon è indicata la densità espressa in numero 
di esemplari/m2. Per ogni stazione sono indicati valori medi (con deviazione standard) delle tre 
repliche.  
 
media DS media DS media DS media DS
POLICHETI Aonides  sp. 1.85 2.62 1.85 2.62 1.85 2.62 0.00 0.00
Armandia  sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.85 2.62
Capitellidae ind 0.00 0.00 7.41 6.93 5.56 0.00 9.26 9.44
Clymene  sp. 0.00 0.00 3.70 5.24 3.70 5.24 1.85 2.62
Eulalia  sp. 1.85 2.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Glycera rouxii  Audouin & Milne-Edwards, 1833 1.85 2.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Harmothoe  sp. 1.85 2.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hyalinoecia  cfr tubicola  (O.F. Mueller, 1776) 5.56 7.86 0.00 0.00 5.56 4.54 1.85 2.62
Lumbrineris  sp. 1.85 2.62 0.00 0.00 1.85 2.62 1.85 2.62
Monticellina dorsobranchialis  (Kinkegaard, 1959) 1.85 2.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nephtys hombergi  Savigny, 1818 1.85 2.62 0.00 0.00 0.00 0.00 1.85 2.62
Paralacydonia  sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 1.85 2.62 0.00 0.00
Phylo foetida  (Claparède, 1870) 0.00 0.00 1.85 2.62 0.00 0.00 1.85 2.62
Prionospio  sp. 0.00 0.00 1.85 2.62 0.00 0.00 0.00 0.00
Spionidae ind 0.00 0.00 0.00 0.00 5.56 4.54 0.00 0.00
Terebellidae ind 0.00 0.00 0.00 0.00 1.85 2.62 1.85 2.62
Maldanidae ind 0.00 0.00 1.85 2.62 0.00 0.00 0.00 0.00
Nemertea ind 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.70 2.62
Nematoda ind 1.85 2.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ampharete acutifrons  (Grübe, 1860) 0.00 0.00 3.70 2.62 3.70 2.62 0.00 0.00
SIPUNCULIDI Golfingia  sp. Lankester, 1885 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.85 2.62
Labidoplax digitata (Montagu, 1815) 0.00 0.00 0.00 0.00 3.70 5.24 0.00 0.00
Phascolionidae ind. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.85 2.62
BIVALVI Corbulidae ind. 0.00 0.00 1.85 2.62 0.00 0.00 0.00 0.00
Nucula sulcata (Bronn, 1831) 0.00 0.00 3.70 5.24 1.85 2.62 1.85 2.62
Tellina nitida  Poli, 1791 3.70 2.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Thyasiridae ind. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.85 2.62
ANFIPODI Ampelisca  sp. Krøyer, 1842 1.85 2.62 1.85 2.62 1.85 2.62 3.70 2.62
Corophium  cfr. minimum  Schiecke, 1979 0.00 0.00 1.85 2.62 0.00 0.00 0.00 0.00
Eriopisa elongata  (Bruzelius, 1859) 3.70 5.24 1.85 2.62 3.70 5.24 1.85 2.62
Idunella  cfr. pirata  Krapp-Schickel, 1975 0.00 0.00 1.85 2.62 0.00 0.00 0.00 0.00
Maera schmidtii  Stephensen, 1915 0.00 0.00 1.85 2.62 0.00 0.00 1.85 2.62
Orchomenella nana  (Krøyer, 1846) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.11 15.71
Stenothoe  sp. Dana, 1852 1.85 2.62 0.00 0.00 0.00 0.00 1.85 2.62
ANTOZOI Virgularia mirabilis  (O. F. Muller, 1776) 1.85 2.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ISOPODI Anthuridae ind. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.85 2.62
Cirolana  sp. Leach, 1818 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.56 7.86
Isopoda ind. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.85 2.62
TANAIDACEI Apseudes grossimanus  Norman & Stebbing, 1886 0.00 0.00 1.85 2.62 1.85 2.62 0.00 0.00
CRINOIDI Leptometra phalangium  (J. Müller, 1841) 1.85 2.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
OFIUROIDEI Amphiura  sp. Forbes, 1842 3.70 2.62 1.85 2.62 3.70 2.62 0.00 0.00
Ophiuroideo ind. 0.00 0.00 0.00 0.00 1.85 2.62 1.85 2.62
OLOTUROIDEI Cucumaridae ind. 1.85 2.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Taxon stazione 1 stazione 2 stazione 3 stazione 4
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Nessun taxon ha dominato nettamente sugli altri in termini di densità. Ciascun 
campione era costituito da pochi esemplari ed è stata inoltre riscontrata un’elevata 
variabilità nella composizione in specie tra campioni. 
In generale, i policheti sono risultati il gruppo che ha dominato le catture, seguiti 
dagli anfipodi; i policheti hanno rappresentato dal 40 al 63% dell’abbondanza totale 
di ciascuna stazione. Tra i policheti, merita di essere segnalata la specie Hyalinoecia 
cfr. tubicola e gli organismi appartenenti alla famiglia Capitellidae, che hanno fatto 
registrare valori di densità abbastanza elevati; tra gli anfipodi Idunella cfr. pirata.  
Per quanto riguarda la struttura del popolamento dell’infauna individuato nell’ambito 
di questo studio, non sono state rilevate sostanziali differenze da quanto riportato da 
precedenti studi (Bianchi et al., 1993). In pratica viene confermata la presenza di un 
popolamento tipico dei fondali detritici del limite tra la piattaforma e la scarpata 
continentale.  
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Stazione 1
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9%
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Bivalvi
Anfipodi 
Ofiuroidei
Altri
 
 
Fig. 3.38 - Composizione percentuale delle catture effettuate con benna nella stazione N° 1.  
I dati si riferiscono all’abbondanza media delle tre repliche effettuate in questa stazione.  
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Fig. 3.39 - Composizione percentuale delle catture effettuate con benna nella stazione N° 2.  
I dati si riferiscono all’abbondanza media delle tre repliche effettuate in questa stazione.  
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Stazione 3
63%
4%
11%
11%
11%
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Bivalvi
Anfipodi 
Ofiuroidei
Altri
 
Fig. 3.40 - Composizione percentuale delle catture effettuate con benna nella stazione N° 3.  
I dati si riferiscono all’abbondanza media delle tre repliche effettuate in questa stazione.  
 
 
Stazione 4
40%
6%31%
3%
20%
Policheti
Bivalvi
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Ofiuroidei
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Fig. 3.41 - Composizione percentuale delle catture effettuate con benna nella stazione N° 4.  
I dati si riferiscono all’abbondanza media delle tre repliche effettuate in questa stazione.  
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3.2.4 Suprabenthos 
 
Le figure 3.42 e 3.43 e le tabelle 3.11 e 3.12 riportano i valori di densità e biomassa 
delle specie appartenenti al suprabentos campionate con slitta nelle due stazioni. Le 
catture sono risultate dominate da eufausiacei, anfipodi, cumacei e misidacei, che 
hanno contribuito per oltre l’80% dell’abbondanza totale rilevata nelle due stazioni.  
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Fig. 3.42 - Composizione percentuale delle catture effettuate con slitta nella stazione N° 1. 
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Fig. 3.43 - Composizione percentuale delle catture effettuate con slitta nella stazione N° 2. 
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Tabella 3.11 - Catture ottenute con slitta. Per ogni taxon sono indicati i valori di densità e biomassa 
per 100 m2, ottenuti nelle due stazioni. 
 
N 100 m-2 10-4 g 100 m-2 N 100 m-2 10-4 g 100 m-2
Polychaeta 1.9 31.6 0.7 134.9
Cephalopoda 0.3 1193.4 0.9 7304.0
Ostracoda 1.2 1.5 2.9 4.0
Isopoda 0.9 9.0 1.3 95.7
Mysida 8.3 681.4 9.7 1975.6
Cumacea 14.3 46.1 11.9 41.8
Amphipoda 12.9 117.6 18.7 237.6
Euphausiacea 16.7 18008.1 9.5 10130.8
Decapoda 1.9 16166.7 1.5 9654.7
Ophiuroidea 1.9 49.3 3.5 46.2
Stazione 1 Stazione 2
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Tabella 3.12 - Catture ottenute con slitta. Per ogni taxon sono indicati i valori di densità e biomassa 
per 100 m2, ottenuti nelle due stazioni.  
 
N 100 m-2 10-4 g 100 m-2 N 100 m-2 10-4 g 100 m-2
Ophiuroidea Ophiuroidea unid. 1,9 49,3 3,5 46,2
Polychaeta Polychaeta unid. 1,9 31,6 0,7 134,9
Ostracoda Ostracoda unid. 1,2 1,5 2,9 4,0
Isopoda Isopoda unid. 0,9 9,0 1,3 95,7
Mysida Mysida unid. 0,5 4,4 1,3 49,3
Leptomysis gracilis (G.O. Sars, 1864) 1,2 81,6 0,2 12,1
Anchialina agilis  (G.O. Sars, 1877) 0,5 13,8 0,0 0,0
Gastrosaccus spinifer  (Goës, 1864) 0,3 3,9 0,0 0,0
Praunus flexuosus (Müller, 1776) 0,3 26,4 0,0 0,0
Erythrops elegans (G.O. Sars, 1863) 2,9 83,0 0,7 9,0
Lophogaster typicus  M. Sars, 1857 2,6 468,4 7,5 1905,2
Cumacea Cumacea unid. 1,0 4,3 0,7 5,3
Eudorella nana  Sars, 1879 0,0 0,0 0,2 3,3
Iphinoe serrata  Norman, 1867 3,4 6,1 1,1 2,9
Leucon longirostris  Sars, 1871 0,5 0,5 0,7 1,5
Campylaspis glabra  Sars, 1878 3,1 7,7 1,8 4,6
Campylaspis sulcata Sars, 1870 2,6 11,1 1,3 2,2
Campylaspis  sp. 0,5 4,8 0,9 4,6
Nannastacus  sp. 0,0 0,0 0,2 0,2
Diastylidae unid. 0,0 0,0 0,4 4,0
Diastyloides serratus (G.O. Sars, 1865) 3,2 11,7 4,6 13,2
Amphipoda Gammaridea unid. 3,6 13,9 7,9 166,1
Synchelidium maculatum  Stebbing, 1906 1,0 4,3 0,7 2,6
Perioculodes  sp. 0,7 1,9 0,2 0,4
Syrrhoites pusilla  Enequist, 1949 1,0 9,9 0,9 4,4
Leucothoe  sp. 0,0 0,0 0,7 3,1
Leucothoe oboa  Karaman, 1971 0,2 1,0 0,0 0,0
Westwoodilla rectirostris (Della Valle, 1893) 0,7 8,8 0,9 11,9
Rhachotropis  sp. 0,0 0,0 1,1 5,5
Rhachotropis integricauda  Carausu, 1948 1,9 21,4 0,4 7,9
Harpinia antennaria Meinert, 1890 1,7 5,4 1,3 5,3
Metaphoxus simplex  (Bate, 1857) 0,7 2,2 1,3 4,8
Ampelisca  sp. 0,5 2,7 0,9 4,2
Eriopisa elongata  (Bruzelius, 1859) 0,3 7,7 0,0 0,0
Maera grossimana (Montagu, 1808) 0,2 6,3 0,0 0,0
Lysianassidae unid. 0,2 31,3 2,0 19,1
Eusirus  sp 0,0 0,0 0,2 0,9
Caprellidea unid. 0,3 0,9 0,2 1,3
Decapoda Plesionika heterocarpus (Costa, 1871) 1,4 13481,0 0,9 6980,6
Chlorotocus crassicornis (Costa, 1871) 0,2 2091,0 0,4 2666,4
Macropodia Leach, 1814 0,2 591,6 0,0 0,0
Ebalia edwardsii Costa, 1838 0,2 3,1 0,0 0,0
Alpheus glaber (Olivi, 1792) 0,0 0,0 0,2 7,7
Euphausiacea Euphausiacea unid. 0,0 0,0 2,9 1473,8
Meganyctiphanes norvegica (M. Sars, 1857) 16,7 18008,1 6,4 8408,4
Nyctiphanes couchi (Bell, 1853) 0,0 0,0 0,2 248,6
Cephalopoda Sepietta oweniana  (d'Orbigny, 1839) 0,3 1193,4 0,9 7304,0
TAXON
Stazione 1 Stazione 2
 
 
 
È stato rilevato un gran numero di specie: quelle risultate più abbondanti sono state 
l’eufausiaceo Meganyctiphanes norvegica (Fig. 3.44) ed il misidaceo Lophogaster 
typicus (Fig. 3.45) (in particolare nella seconda stazione), specie che, nell’area di 
studio, costituiscono un’importante risorsa alimentare per molti teleostei demersali 
come gadiformi e triglidi (Sartor, 1993). Da rilevare inoltre che il periodo di 
campionamento (febbraio) non coincide con quello del picco di abbondanza di L. 
typicus, che è localizzato in primavera, come risulta da precedenti studi (Sartor, 1993; 
Lleonart, 2000); pertanto l’abbondanza di questo organismo potrebbe essere stata 
ancora maggiore, se il campionamento fosse stato effettuato in primavera. 
Oltre a L. typicus e M. norvegica, sono risultati particolarmente abbondanti il 
misidaceo Erythrops elegans ed il cumaceo Iphinoe serrata, presenti nelle catture, 
rispettivamente con 2,9 e 3,4 individui (valore standardizzato a 100 m2), ma solo 
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nella prima cala. Diastyloides serratus (cumaceo) è risultato abbondante in entrambe 
le cale, con valori di 3,2 individui/100 m2 nella prima cala e 4,6 individui/100 m2 
nella seconda cala. Meno abbondante, ma comunque di un certo rilievo, è risultata la 
presenza nelle catture di Plesionika heterocarpus (crostaceo decapode), con 1,4 
individui/100 m2 nella prima cala, Rhachotropis integricauda e Harpinia antennaria 
(anfipodi), rispettivamente con 1,9 e 1,7 individui/100 m2 nella prima cala e 0,4 e 1,3 
individui/100 m2 nella seconda cala. 
 
 
 
 
Fig. 3.44 - Meganychtyphanes norvegica (M. Sars, 1857). 
 
 
 
 
Fig. 3.45 - Lophogaster typicus (M. Sars, 1857). 
 
 
Sulla base della loro valenza ecologica, è stata studiata sia la composizione in taglia 
che la relazione taglia-peso di L. typicus e M. norvegica, al fine di disporre di 
ulteriori informazioni su queste due specie.  
Sono stati misurati 44 esemplari di L. typicus. La classe di taglia minima è risultata di 
1,3 mm (LC), rappresentata da un esemplare e quella massima di 4,9 mm (LC), 
rappresentata da due esemplari. La classe di taglia più abbondante è quella di 4 mm 
(LC), con sei esemplari. Le classi di 1,6 e 3,4 mm (LC) sono risultate anch’esse 
rilevanti, essendo rappresentate da cinque esemplari ciascuna (Fig. 3.46). 
Gli esemplari di M. norvegica misurati sono stati 108, con una taglia minima di 5,8 
mm (LC), rappresentata da nove esemplari e una taglia massima di 9 mm (LC), 
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costituita da un solo esemplare. La classe di taglia più rilevante è quella di 6,6 mm 
(LC), rappresentata da 32 individui, seguita dalle classi di 6,2 e 6,8 mm (LC), 
costituite rispettivamente da 13 e 14 individui (Fig. 3.47). 
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Fig. 3.46 - Istogramma taglia-frequenza di L. typicus 
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Fig. 3.47 - Istogramma taglia-frequenza di M. norvegica 
 
 
Per quanto riguarda la relazione taglia-peso di L. typicus, l’accrescimento relativo di 
questa specie è risultato di tipo isometrico, in quanto l’esponente dell’equazione della 
curva è vicino a 3 (Fig. 3.48). In pratica, al variare della taglia, l’incremento in peso è 
pari al cubo della lunghezza.  
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Dalla relazione taglia-peso di M. norvegica è stato invece ottenuto un accrescimento 
di tipo allometrico negativo (l’esponente dell’equazione della curva è sensibilmente 
minore di 3, Fig. 3.49). Questo fatto può essere dovuto sia alle differenti 
caratteristiche morfologiche di M. norvegica rispetto a L. typicus, sia al fatto che il 
campione di M. norvegica è costituito da esemplari di grandi dimensioni e con un 
ristretto intervallo di taglia.  
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Fig. 3.48 - Relazione taglia-peso per L. typicus. 
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Fig. 3.49 - Relazione taglia-peso per M. norvegica. 
 
 
I dati raccolti con slitta nella campagna realizzata all’interno della ZTB (febbraio 
2006) hanno permesso di ottenere informazioni anche sulla componente 
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macrozoplanctonica (Tab. 3.13), in quanto la bocca della slitta, non essendo dotata di 
dispositivo di chiusura, ha consentito durante la fase di recupero dell’attrezzo, di 
campionare organismi anche lungo la colonna d’acqua. Le catture dello zooplancton 
sono risultate dominate da copepodi (quasi esclusivamente calanoidi), a cui hanno 
fatto seguito chetognati (Sagitta spp.), forme larvali di crostacei (essenzialmente 
Zoea e Protozoea) e sifonofori appartenenti alla famiglia Diphidae. 
 
 
Tabella 3.13 - Catture ottenute con slitta suprabentonica; componente zooplanctonica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
N 100 m-2 10-4 g 100 m-2 N 100 m-2 10-4 g 100 m-2
Taxon
Siphonophora 2.9 465.0 3.7 659.3
Chaetognatha 49.8 585.7 13.2 132.0
Crustacea Larvae 4.3 12.8 6.2 37.2
Copepoda 204.5 849.7 105.4 415.8
Osteichthyes Juv. 0.0 0.0 0.2 431.2
Osteichthyes Larvae 0.2 5.3 0.0 0.0
Stazione 1 Stazione 2
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3.2.5 Fauna demersale 
 
Durante la campagna di caratterizzazione della ZTB “Argentario” sono state 
effettuate quattro cale con rete a strascico. I rendimenti di ciascuna specie per cala, 
sono illustrati nelle tabelle 3.14 e 3.15, mentre nella tabella 3.16 sono mostrati i 
rendimenti medi, con relativo errore standard. Sono state catturate 74 specie, 
costituite da 26 telostei, 2 selaci, 15 molluschi cefalopodi, 19 crostacei decapodi, 5 
molluschi gasteropodi, 5 echinodermi e 2 cnidari. Le specie con i rendimenti più 
elevati sono risultate: 
- tra le specie commerciali: M. merluccius, M. poutassou, P. longirostris, T. minutus 
capelanus, I. coindetii, Todaropsis eblanae, E. cirrhosa, H. d. dactylopterus, A. 
sphyraena, Lepidorhombus boscii, Zeus faber e Lepidopus caudatus. Le prime cinque 
specie hanno dominato le catture, sia in numero che in peso. Da segnalare la cattura 
di quantità particolarmente rilevanti di M. poutassou verificatasi nella terza cala 
(124390 individui/km2, pari a 3777 kg/km2), che ha determinato gli elevati 
rendimenti medi di questa specie (Fig. 3.50). 
- tra le specie non commerciali: G. a. argenteus, M. scolopax, C. aper e Macropipus 
tuberculatus. 
- tra le specie appartenenti al cosiddetto “sporco”: F. quadrangularis, Astropecten 
irregularis pentacanthus, Astropecten aranciacus, Stichopus regalis e L. phalangium. 
F. quadrangularis è stata catturata in quantità abbondanti nelle prime due cale, a 
minor profondità, L. phalangium solo nella seconda cala ed in modeste quantità, a 
causa delle caratteristiche dell’attrezzo che tende a scivolare sopra i letti a crinoidi.  
La struttura del popolamento ittico evidenziata da questo studio trova conferma con 
quanto riportato da Biagi et al. (2002) sulle associazioni faunistiche. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 3.50 - Cattura di quantità rilevanti di M. poutassou 
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Tabella 3.14 - Indice di densità (num/km2) di ciascuna specie catturata nelle 
quattro cale effettuate all’interno dell’area. 
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Tabella 3.14 - (continua). 
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Tabella 3.15 - Indice di biomassa (kg/km2) di ciascuna specie catturata nelle 
quattro cale effettuate all’interno dell’area. 
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Tabella 3.15 - (continua). 
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Le figure 3.51, 3.52 e 3.53 illustrano le strutture di taglia delle specie commerciali 
risultate più abbondanti nelle catture; per ogni specie è stata calcolata la percentuale 
di giovanili ed adulti (tabella 3.17), considerando la taglia di maturità sessuale. 
Sono stati misurati 3858 esemplari di M. merluccius (da 2,5 a 37,0 cm LT). La 
distribuzione di taglia presenta una moda evidente a 10 cm LT; quasi la totalità degli 
esemplari catturati era inferiore a 20 cm LT e oltre questa taglia sono stati rinvenuti 
solo 5 esemplari. Considerando come taglia di maturità sessuale 30 cm LT (Colloca, 
1999) riporta valori intorno a 35 cm LT per le femmine e 20-25 cm LT per i maschi), 
la percentuale di giovanili è praticamente del 100%. Gli adulti di questa specie sono 
meno disponibili alla cattura con reti a strascico e, comunque, nell’area di studio sono 
maggiormente presenti o tra 60 e 120 m (i maschi) o tra 250 e 400 m (le femmine di 
grandi dimensioni) (Sbrana, 1995). 
Il numero di individui catturati di M. poutassou è di 11593, con una LT che va da 14 
a 23 cm. Nell’istogramma è presente un unica moda a 16 cm LT. Considerando la 
taglia di maturità di 22 cm LT (Ungaro e Martino, 1999a), la quasi totalità delle 
catture è costituita da giovani. In genere gli esemplari adulti, di taglie maggiori si 
catturano a maggiori profondità. 
Sono stati campionati 1800 esemplari di T. minutus capelanus, che hanno mostrato 
un ampio intervallo di taglia, da un minimo di 5 ad un massimo di 19 cm LT. La 
moda della popolazione campionata è compresa tra 8 e 9 cm LT e, considerando la 
taglia di maturità sessuale di 13 cm LT (Belcari e Sbrana, 1999), circa il 94% della 
cattura era costituito da giovani. 
Le catture di L. boscii sono state di 156 esemplari (tra 6 e 27 cm LT). Il 99,4% del 
campione è risultato costituito da giovanili, considerando la taglia di maturità di 23 
cm LT (Ungaro e Martino, 1999b). È presente un’unica moda a 11 cm LT. 
Sono stati catturati 93 individui di H. d. dactylopterus (da 5 a 14 cm LT) con una 
maggiore presenza di esemplari tra 6 e 10 cm LT. Tutti gli esemplari erano costituiti 
da forme giovanili (<20 cm), dato che questa specie mostra una chiara segregazione 
taglia-profondità, con gli individui di taglia maggiore distribuiti soprattutto su fondali 
epibatiali (Tursi et al., 1999a). 
Sono stati catturati soltanto 24 individui di M. barbatus. La taglia minima è risultata 
pari a 15 cm LT mentre la massima a 23 cm LT, con una moda a 20 cm LT. Per 
questa specie la totalità degli individui campionati è risultata costituita da adulti 
(LT>12 cm, Voliani, 1999). Da considerare, comunque, che M. barbatus è una specie 
tipica della fascia costiera e pertanto i fondali analizzati rappresentano solo la parte 
marginale del suo areale. 
I 748 individui catturati di I. coindetii hanno mostrato un intervallo di taglia molto 
ampio, tra 3 e 16 cm LM, anche se oltre l’80% degli esemplari era inferiore a 7 cm 
LM. Su questa base, il 98% della popolazione campionata è risultato costituito da 
giovanili, con LM minore di 12 cm, taglia a partire dalle quale gli esemplari sono 
considerati adulti (Belcari, 1999a). 
Le catture di E. cirrhosa sono state di 62 esemplari, tra 2 e 8 cm LM, con una moda 
evidente a 6 cm LM. La specie è caratterizzata, nel periodo autunnale ed invernale, 
dalla presenza di una sola componente demografica, costituita da esemplari reclutati 
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all’inizio della primavera precedente e che raggiungeranno la maturità sessuale 
nell’estate dell’anno successivo (Belcari e Sartor, 1999). Anche per questo motivo il 
98,4% degli esemplari catturati era costituito da giovanili. 
Sono stati campionati 171 esemplari di T. eblanae, da 3 a 15 cm LM, con moda tra 6 
e 7 cm LM. Circa l’88% degli individui misurati è costituito da giovani (LM<10 cm, 
Belcari, 1999b). 
I 1329 esemplari di P. longirostris misuravano tra 10 e 40 mm LC. La distribuzione 
di frequenza mostra più picchi modali (15 mm, 18 mm, 24 mm e 30 mm LC), a 
testimonianza della presenza di più componenti demografiche. Considerando la taglia 
di maturità sessuale delle femmine di 24 mm LC (Tursi et al., 1999b), i giovani sono 
il 52,1% degli esemplari campionati. 
Sono stati catturati solo 78 esemplari di N. norvegicus, tra 24 e 58 mm LC. La quasi 
totalità degli esemplari era costituita da adulti (LC>27 mm, Sabatini e Cau, 1999). 
Nel Mar Tirreno Settentrionale la specie è presente essenzialmente tra 250 e 500 m, 
pertanto nell’intervallo batimetrico della ZTB le catture sono piuttosto scarse. 
Sono stati catturati 192 esemplari di A. sphyraena, tra 4 e 17 cm LT. Dalla 
distribuzione di taglia si evidenzia una moda tra 12 e 14 cm LT. Considerando la 
taglia di maturità sessuale di 12 cm LT (Rossi et al., 1999), un terzo degli esemplari 
catturati era costituito da individui nella fase giovanile. 
 
In allegato I sono riportate, per queste specie, delle schede riassuntive con le 
informazioni su morfologia, distribuzione e ciclo biologico. 
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Fig. 3.51 - Istogrammi taglia frequenza delle catture di M. merluccius, M. poutassou, 
 T.minutus capelanus e L. boscii. 
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Fig. 3.52 - Istogrammi taglia frequenza delle catture di H. d. dactylopterus, M. barbatus,  
I. coindetii ed E. cirrhosa. 
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Fig. 3.53 - Istogrammi taglia frequenza delle catture di T. eblanae, P. longirostris,  
N. norvegicus ed A. sphyraena. 
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Tabella 3.16 - Indici medi di densità (n/km2) e di biomassa (kg/km2) di ciascuna specie catturata 
nelle quattro cale effettuate all’interno dell’area.  
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Tabella 3.17 - Percentuale di giovanili ed adulti delle specie commerciali risultate più abbondanti 
nelle catture. 
 
Specie % giovanili % adulti 
M. merluccius 99,90 0,10 
M. poutassou 99,87 0,13 
T. minutus capelanus 93,77 6,23 
L. boscii 99,36 0,64 
H. d. dactylopterus 100 0,00 
M. barbatus 0,00 100 
I. coindetii 97,73 2,27 
E. cirrhosa 98,39 1,61 
T. eblanae 88,32 11,68 
P. longirostris 52,89 47,11 
N. norvegicus 1,28 98,72 
A. sphyraena 33,34 66,66 
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4. Conclusioni 
 
 
 
Il presente lavoro di tesi ha permesso di caratterizzare la situazione ambientale 
presente nella Zona di Tutela Biologica (ZTB) “Argentario”, localizzata nel Mar 
Tirreno Settentrionale, sui fondali fangosi ad ovest dell’Isola del Giglio. 
Queste informazioni costituiscono un quadro di riferimento per monitorare nel tempo 
gli effetti del regime di regolamentazione della pesca, in vigore in quest’area a partire 
da gennaio 2005. 
La revisione dell’informazione esistente ha permesso di delineare un primo quadro 
ambientale dell’area, seppure in maniera poco dettagliata, essendo gran parte dei dati 
disponibili per una scala geografica piuttosto ampia. Questo si è verificato, in 
particolare, per i dati abiotici (meteorologia, regime delle correnti, sedimentologia). 
La realizzazione di una campagna sperimentale ad hoc nella Zona di Tutela Biologica 
ha permesso di integrare le informazioni preesistenti e di acquisire nuovi dati. 
Va comunque tenuto in considerazione che i dati acquisiti si riferiscono ad un arco 
temporale piuttosto ristretto. Per una completezza delle informazioni si renderà 
necessario, quindi, estendere nel futuro le ricerche ed i monitoraggi anche alle altre 
stagioni, non considerate in questa ricerca. 
I risultati ottenuti hanno evidenziato che la ZTB è localizzata in un’area di particolare 
rilevanza dal punto di vista ecosistemico. L’area mostra, specialmente alle profondità 
minori, una facies a crinoidi (L. phalangium) e, a quelle maggiori, importanti 
concentrazioni dell’ottocorallo F. quadrangularis. La presenza delle due specie si 
associa a peculiari caratteristiche biocenotiche: elevata ricchezza in specie e diversità 
specifica, alti tassi di produzione secondaria e, tra l’altro, abbondanti risorse 
alimentari per molte specie ittiche demersali. Rilevante sembra essere la massiccia 
presenza del misidaceo L. typicus, elemento chiave nella dieta dei giovanili di molte 
specie di teleostei. 
Per queste ragioni l’area è caratterizzata da considerevoli concentrazioni, soprattutto 
nel periodo estivo-autunnale, di esemplari nella fase giovanile di molte specie ittiche 
di rilevanza commerciale, in particolare nasello, merluzzetto capellano, totano, 
gambero rosa.  
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Nell’area in cui è inserita la ZTB, in particolare nel periodo estivo, vi era una forte 
pressione di pesca, mirata allo sfruttamento degli esemplari di piccole dimensioni di 
molte specie ittiche. L’attività di pesca è però sensibilmente diminuita negli ultimi 
anni, in conseguenza dell’introduzione della nuova regolamentazione sulle taglie 
minime di sbarco e, più recentemente, dell’istituzione della ZTB. 
I risultati della presente ricerca, relativi ad un ristretto arco temporale, ma supportati 
da informazioni già disponibili, hanno dimostrato pertanto la validità dell’allocazione 
della ZTB “Argentario” in un’area che ha allo stesso tempo le caratteristiche di 
habitat essenziale per molte specie commercialmente importanti e anche di habitat 
sensibile, viste le sue peculiarità biocenotiche.  
La protezione di quest’area può quindi avere importanti conseguenze per la gestione 
della risorse ittiche, con benefici anche per le zone limitrofe; si verrebbe così a 
ridurre il tasso di mortalità di uno stadio vitale critico dei pesci, come quello 
giovanile (Colloca et al., 2006c). 
Un altro aspetto importante che è emerso dalla ricerca è la persistenza spazio 
temporale mostrata da questo habitat, caratteristica essenziale per orientarne la scelta 
a fini gestionali.  
La recente istituzione delle Zone di Tutela Biologica (ZTB) rientra in questa linea di 
intervento, anche se sono necessari studi e monitoraggi per verificarne la 
localizzazione ed estensione ottimali e l’efficacia nel tempo. Le ricerche sulle ZTB ed 
i monitoraggi futuri dovrebbero essere in grado di verificare l’efficacia di questa 
misura gestionale ed eventualmente, di permettere la localizzazione spaziale e 
l’estensione ottimali della zona da tutelare.  
In effetti, l’estensione della ZTB “Argentario” è limitata (50 km2): si tratta di una 
delle più piccole Zone di Tutela Biologica presenti in Italia. È stato osservato 
(Colloca et al., 2006c) che, poiché i giovanili di molte specie ittiche tendono a 
concentrarsi in aree relativamente ristrette, la sottrazione alla pesca anche di piccole 
zone (intorno al 5% dell’areale totale sfruttato dalle marinerie locali) potrebbe 
comportare la protezione del 20-50% delle reclute del nasello presenti nel Mar 
Tirreno Settentrionale. Inoltre, poiché la concentrazione di reclute di questa specie 
nel Mar Tirreno è la più alta di tutto il Mediterraneo Occidentale (Colloca et al., 
2006c), la presenza di zone di tutela all’interno di quest’area potrebbe comportare 
benefici estendibili anche alle aree confinanti. 
Da uno studio condotto nell’Isola caraibica di Santa Lucia, in seguito alla proibizione 
della pesca in una piccola area, è emerso, a cinque anni dalla chiusura, che le catture 
nelle acque limitrofe sono aumentate del 90% (Gell e Roberts, 2003). 
Il monitoraggio futuro dovrebbe avere le stesse caratteristiche della ricerca effettuata 
nel presente studio, che ha interessato l’intero ecosistema nel suo complesso, non 
limitandosi ai soli aspetti inerenti le risorse ittiche. 
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Appendice I 
 
 
 
Schede sintetiche delle specie demersali più importanti nell’area di 
studio 
 
Le informazioni sono state tratte da Relini G., Bertrand J., Zamboni A. (eds.) - Sintesi 
delle conoscenze sulle risorse da pesca dei fondi del Mediterraneo Centrale (Italia e 
Corsica). Biol. Mar. Medit., 6 (Suppl. 1): 868 pp. 
 
 
 
Eledone cirrhosa (Lamarck, 1798) 
 
 
 
 
Nome comune: moscardino bianco 
 
Distribuzione geografica e batimetrica: questa specie è distribuita in tutto il 
Mediterraneo e nell'Atlantico Nord-Orientale. Il limite settentrionale è localizzato 
intorno a 66°-67° N; il limite meridionale, ancora incerto, a livello delle coste 
marocchine. 
Il moscardino, specie tipica dei fondi molli, è presente in un ampio intervallo 
batimetrico, generalmente fino alla batimetrica dei 700 m. 
Nei mari italiani E. cirrhosa rappresenta uno dei cefalopodi più comuni e sicuramente 
uno dei più importanti in biomassa. 
 
Note biologiche: il rapporto sessi sembra non discostarsi da 1, considerando l'intero 
intervallo batimetrico di distribuzione della specie, mentre è riportata una 
predominanza delle femmine entro i 100 m e dei maschi a batimetriche maggiori. 
La specie presenta un periodo riproduttivo circoscritto ad alcuni mesi dell'anno. In 
generale, nei mari italiani il picco della deposizione si ha in estate. 
  II
La taglia di prima maturità, è di 100 mm LM per le femmine, e di 55 mm LM per i 
maschi. Sono stati evidenziati spostamenti verticali legati alla deposizione. 
Segnalazioni di esemplari in postdeposizione o spenti sono molto rare; è ormai 
accettato da molti autori che E. cirrhosa sia una specie semelpara, con mortalità post-
riproduttiva. La fecondazione è interna e la schiusa delle uova avviene dopo circa 3-4 
mesi. Dopo una breve fase planctonica gli organismi assumono vita bentonica. 
Nel Mediterraneo la maggior parte degli esemplari catturati presenta una taglia 
massima intorno a 160 mm LM. La  durata di vita è tra 18 e 24 mesi. 
È una specie carnivora, attivamente predatrice. La dieta è composta principalmente 
da crostacei decapodi. 
 
Sfruttamento: Riveste un grande valore commerciale soprattutto nel Mediterraneo 
Occidentale. Le catture sono dovute interamente alla pesca a strascico. 
 
 
Illex coindetii (Verany, 1839) 
 
 
 
 
Nome comune: totano 
 
Distribuzione geografica e batimetrica: la specie è distribuita in tutto il bacino del 
Mediterraneo, nell'Oceano Atlantico Orientale da 60° N a 17° S fino a 30° O e 
nell'Atlantico Occidentale, nel Mar dei Caraibi, nel Golfo del Messico e nello Stretto 
della Florida tra 27° N e 10° S. È una specie semidemersale oceanica e neritica, 
presente dalla superficie fino a circa 1100 m di profondità; compie spostamenti 
verticali giornalieri, trovandosi nei pressi del fondo di giorno e lungo la colonna 
d'acqua di notte. Lungo le coste italiane la sua presenza è stata segnalata dalla 
superficie fino a più di 700 m di profondità. 
 
Note biologiche: considerando l’intero intervallo batimetrico di distribuzione della 
specie il rapporto sessi è generalmente prossimo a 1, o può variare leggermente. 
Individui maturi di I. coindetii si ritrovano lungo un ampio intervallo di taglia; i 
maschi raggiungono la maturità a taglie più piccole rispetto alle femmine: la taglia di 
prima maturità, calcolata per il Mar Tirreno Settentrionale e per il Canale di Sicilia, è 
di 120 mm LM per i maschi, e 150 mm LM per le femmine. 
  III
Individui in tutti gli stadi maturativi sono presenti ad ogni intervallo batimetrico in 
qualunque periodo dell’anno, anche se in proporzioni diverse nei differenti mesi; la 
deposizione avviene tutto l’anno anche se esistono picchi stagionali che possono 
variare a seconda dell’area. 
I. coindetii è considerata una specie a deposizione intermittente: le femmine 
depongono più volte durante lo stesso periodo riproduttivo. La taglia massima è di 
300 mm LM. La durata media della vita è di 1-1,5 anni. 
È principalmente un predatore neritico nectobentonico; pesci, crostacei e, in minor 
misura, cefalopodi sono presenti nei contenuti stomacali. La composizione della dieta 
sembra essere influenzata dall’area geografica, dalla stagione, dalla taglia degli 
esemplari e dagli stadi di maturità sessuale. 
 
Sfruttamento: Nelle acque italiane I. coindetii rappresenta generalmente una cattura 
accessoria nella pesca a strascico di fondo. 
 
 
Todaropsis eblanae (Ball, 1841) 
 
 
 
 
Nome comune: totano tozzo 
 
Distribuzione geografica e batimetrica: presenta una distribuzione discontinua, nel 
Mar Mediterraneo ed Atlantico Orientale dalle Isole Shetland fino a Capo di Buona 
Speranza; Oceano Pacifico Sud-Occidentale al largo dell’Australia; Oceano Indiano 
Sud-Occidentale al largo dell’Australia. È una specie demersale associata a fondi 
fangosi e sabbiosi. Lungo le coste italiane è riportata da 30 m fino a circa 700 m. 
 
Note biologiche: le informazioni sulla biologia ed ecologia di questa specie nei mari 
italiani sono scarse. Si suppone che abbia un periodo di deposizione esteso a gran 
parte dell’anno. Nel Mar Tirreno Settentrionale i maschi iniziano ad essere maturi da 
100 mm LM, e le femmine da 120 mm LM. Le taglie massime sono di 200 mm LM 
per i maschi e di 210 mm LM per le femmine. Gli individui di piccola taglia sono 
presenti tutto l’anno, ma principalmente in autunno.  
 
  IV
Sfruttamento: è una cattura accessoria della pesca a strascico. Non esistono, a livello 
nazionale, statistiche sullo sbarcato o sullo stato di sfruttamento. 
 
 
Nephrops norvegicus (Linneo, 1758) 
 
 
 
 
Nome comune: scampo 
 
Distribuzione geografica e batimetrica: lo scampo (crostaceo decapode) ha un’ampia 
distribuzione geografica, è presente nel Mediterraneo Centro-Occidentale, nel Mar 
Egeo ed in Atlantico, dal Marocco alla costa nord della Norvegia (Isole Lofoten) e 
Islanda; vive su fondi fango-sabbiosi caratterizzati dalla presenza di fango compatto. 
La sua distribuzione batimetrica varia, a seconda delle zone, da 20 a 800 m di 
profondità; nel Mediterraneo Centro-Occidentale generalmente è presente tra 200 e 
600 m  e si ritrova a profondità inferiori (10-50 m) solo nel Nord e Centro Adriatico. 
La specie sembra avere una distribuzione in funzione del tipo di substrato piuttosto 
che in funzione della profondità. Ciò è sicuramente legato all’abitudine di costruire 
delle tane in cui si rifugia. 
 
Note biologiche: la durata del periodo riproduttivo della specie sembra essere 
influenzata da apprezzabili variazioni della latitudine. 
La taglia di prima maturità sessuale relativa a femmine catturate in Adriatico, risulta 
tra 9 e 12,5 cm di Lunghezza Totale (LT), corrispondenti ad esemplari di circa 2 anni 
e di Lunghezza Carapace (LC) compresa tra 27 e 37,5 mm. 
L’età di prima maturazione dello scampo è stata stimata a 3 anni. N. norvegicus può 
raggiungere una LT di 24 cm e una LC di 75 mm. 
 
Sfruttamento: le catture sono soggette a forti oscillazioni sia nell’ambito della 
giornata che nel corso dell’anno. Le migliori catture si verificano di norma all’alba e 
al tramonto. Questo è dovuto al fatto che la specie trascorre gran parte del tempo in 
gallerie scavate nel fango dalle quali esce, in cerca di cibo, prevalentemente nelle 
primissime ore del giorno ed al tramonto. Questo tipo di comportamento è più 
accentuato negli individui di piccola taglia e nelle femmine ovigere.  
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Parapenaeus longirostris (Lucas, 1846) 
 
 
 
 
Nome comune: gambero rosa 
 
Distribuzione geografica e batimetrica: P. longirostris (crostaceo decapode) è 
distribuito nell’intero bacino mediterraneo, dai 20 ai 700 m di profondità sebbene 
risulti più abbondante sui fondi sabbio-fangosi compresi tra i 100 e i 400 m. 
La distribuzione batimetrica è correlata alla taglia; gli individui più piccoli, infatti, si 
rinvengono alle minori profondità (100-200 m), mentre gli esemplari più grandi sono 
più numerosi oltre i 200 m. L’influenza della profondità si riflette anche nel rapporto 
tra i sessi: alle minori batimetriche (50-200 m) tale rapporto è a favore delle 
femmine; tra i 200 e i 400 m è 1; a maggiori profondità si ha un maggior numero di 
esemplari di sesso maschile. 
 
Note biologiche: la fase riproduttiva di P. longirostris inizia preferenzialmente in 
primavera. La piena maturità si raggiunge tra l’autunno e l’inverno. La maturità 
sessuale di P. longirostris nel Mediterraneo Centrale si raggiunge, per entrambe i 
sessi, nel primo anno di vita. 
La taglia di prima maturità per le femmine è di 24-26 mm LC nel Mar Tirreno 
Settentrionale, 28,5 mm LC nel  Mar Tirreno Meridionale e 20-22 mm nel Mar Ionio. 
P. longirostris è una specie con abitudini alimentari eurifaghe. Alterna infatti, fasi di 
caccia attiva, in cui cattura piccoli pesci, cefalopodi, e piccoli crostacei, con fasi in 
cui setaccia il fango alla ricerca di prede sedentarie più piccole come policheti, 
bivalvi, gasteropodi, echinodermi, e foraminiferi. 
La lunghezza carapace massima osservata nel Mar Ionio risulta essere di 44 mm per 
le femmine e di 34 mm per i maschi. Nel Tirreno Settentrionale la femmina e il 
maschio di maggiori dimensioni misuravano 41,5 e 35 mm rispettivamente. 
 
Sfruttamento: costituisce, nelle aree di maggior concentrazione (Tirreno Centro-
Meridionale, Canale di Sicilia e Mar Ionio), una delle risorse maggiormente sfruttate 
dalla pesca a strascico. 
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Argentina sphyraena (Linneo, 1758) 
 
 
 
 
Nome comune: argentina 
 
Distribuzione geografica e batimetrica: A. sphyraena è presente nel Mediterraneo 
Occidentale e nell’Adriatico; in Atlantico Orientale da Gibilterra alla Norvegia. 
Generalmente vive presso il fondo fino a 450 m di profondità su fondi fangosi. 
 
Note biologiche: si riproduce in inverno e primavera; le uova e le larve sono 
pelagiche. Si nutre di invertebrati bentonici (policheti, molluschi e crostacei) ma 
anche di pesci pelagici. 
La lunghezza massima è di 45 cm, comune da 10 a 20 cm.  
 
Sfruttamento: A. sphyraena è presente solo irregolarmente negli sbarcati. 
 
 
Trisopterus minutus capelanus (Lacepéde, 1800) 
 
 
 
 
Nome comune: merluzzetto 
 
Distribuzione geografica e batimetrica: il merluzzetto, sottospecie della specie 
atlantica T. minutus (Linnaeus, 1758), è distribuito nel Mediterraneo Nord-
Occidentale, lungo le coste della Tunisia, nell’Adriatico, lungo le coste della Grecia e 
nel Mediterraneo Orientale. 
Nei mari italiani T. minutus capelanus rappresenta uno dei gadidi più comuni. Si 
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rinviene in piccoli banchi su fondi fangosi e sabbiosi, a partire da 20 m fino ad oltre 
400 m di profondità. 
 
Note biologiche: il rapporto sessi della popolazione dell’Adriatico Centrale e del 
Tirreno Settentrionale è spostato in entrambi i casi a favore delle femmine. 
La taglia di prima maturità sessuale è, nel Tirreno Settentrionale, 13,8 cm LT e 12,4 
cm LT rispettivamente per femmine e maschi; tali lunghezze vengono raggiunte nei 
due sessi all’inizio del secondo anno di vita. 
La taglia massima raggiunta dalla specie è 28 cm LT, ma più comunemente si 
rinvengono esemplari compresi tra 10 e 20 cm LT. 
Il merluzzetto svolge la propria attività predatoria nelle vicinanze del fondo, 
presentendo quindi una dieta composta da organismi bentonici ed in certa misura da 
specie bentonectoniche. Studi sull’alimentazione della popolazione del Mar Tirreno 
Settentrionale confermano che la dieta è composta prevalentemente da crostacei 
misidacei e decapodi bentonici; gli altri taxa rivestono un’importanza secondaria. I 
misidacei, con Lophogaster typicus, costituiscono la principale fonte di nutrimento 
per gli esemplari di LT minore di 15 cm; i decapodi, presenti con un gran numero di 
specie, sono una risorsa molto importante per gli esemplari di LT maggiore di 15 cm. 
 
Sfruttamento: T. minutus capelanus viene catturato essenzialmente dallo strascico di 
fondo. Attualmente non esistono informazioni sullo stato di sfruttamento di questa 
risorsa. 
 
 
Lepidorhombus boscii (Risso, 1810) 
 
 
 
 
Nome comune: rombo quattrocchi 
 
Distribuzione geografica e batimetrica: il rombo quattrocchi, teleosteo bentonico, è 
diffuso in tutto il bacino mediterraneo, su fondali incoerenti. La specie si distribuisce 
nell’Alto e Medio Adriatico a profondità superiori ai 100 m, con maggiore frequenza 
in corrispondenza di substrati silt-argillosi o argillo-siltosi. Nell’Adriatico Sud-
Occidentale è presente tra i 50 e i 700 m di profondità, con concentrazioni maggiori 
tra 200 e 400 m. Nel Tirreno Settentrionale (Arcipelago Toscano) è costantemente 
presente oltre i 100 m di profondità. 
  VIII
 
Note biologiche: la dimensione massima (LT) per la specie è prossima ai 40 cm. La 
distribuzione delle taglie non risulta omogenea in funzione della profondità. La 
specie mostra un comportamento migratorio, con un avvicinamento alla costa 
all’aumentare della taglia. La taglia di maturità al 50% per gli individui di sesso 
femminile è risultata pari a 23,6 cm. 
Le principali prede del rombo quattrocchi, nel Tirreno Settentrionale, sono 
rappresentate da crostacei decapodi, misidacei (L. typicus), anfipodi e pesci 
(Antonogadus megalokynodon). Lo spettro trofico è costituito prevalentemente da 
prede bentoniche e secondariamente da prede che vivono nella colonna d’acqua in 
prossimità del fondo. 
La dieta varia con la taglia: negli esemplari con LT inferiore a 10 cm prevalgono i 
misidacei, mentre al di sopra di tale misura divengono dominanti i crostacei 
decapodi. Oltre i 20 cm diviene significativa la presenza dei pesci.  
 
Sfruttamento: la specie è regolarmente presente sui mercati nazionali, anche se, 
quantitativamente non risulta tra le più importanti dal punto di vista economico sul 
totale del pescato in Italia. 
Il presunto basso coefficiente di catturabilità (come tutti i pesci piatti tende ad 
infossarsi) potrebbe preservare la specie da un eccessivo sovrasfruttamento.  
 
 
Merluccius merluccius (Linneo, 1758) 
 
 
 
 
Nome comune: nasello 
 
Distribuzione geografica e batimetrica: il nasello vive nel Mar Mediterraneo e 
nell’Atlantico Orientale, dalla Norvegia alle coste della Mauritania. Nel Mar Nero si 
trova solo nelle coste più meridionali. La specie è distribuita in tutti i mari italiani ad 
eccezione di limitate aree localizzate a nord della foce del Po. È una specie 
nectobentonica con un ampio intervallo di distribuzione batimetrica (20-1000 m). 
Gli esemplari più grandi (LT maggiore di 40 cm) sono pescati sotto i 200 m di 
profondità, mentre quelli di taglia media si ritrovano al di sopra dei 100 m. 
Nel Tirreno Centro-Settentrionale (a nord delle Isole di Capraia e del Giglio, e a largo 
delle coste del Lazio) e in Mar Ligure si ritrovano le principali nurseries del nasello 
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nei mari italiani. 
Note biologiche: il nasello è una specie a vita lunga (fino a 20 anni) che raggiunge 
più di un metro di lunghezza. Riguardo alle caratteristiche riproduttive è un 
depositore parziale: una femmina emette 4 o 5 volte consecutive prima che gli ovari 
entrino in fase di riposo. Il periodo riproduttivo della specie si estende per quasi tutto 
l’anno. La taglia di maturità è di 20-28 cm LT per i maschi e di 23-33 cm LT per le 
femmine. Il reclutamento mostra picchi in inverno e autunno. 
Le abitudini alimentari del nasello cambiano con la crescita dell’animale. Esemplari 
di 4,5-12 cm LT si nutrono prevalentemente di Eufausiacei (Meganyctiphanes 
norvegica). I decapodi sono la preda prioritaria degli esemplari fra 13 e 24 cm, e i 
pesci sono la preda principale per gli individui più lunghi di 25 cm LT. 
 
Sfruttamento: il nasello è la più importante specie demersale per diverse marinerie 
italiane. È pescato con vari tipi di attrezzo: reti a strascico, reti da posta e palangari. È 
stata riscontrata una generale tendenza al sovrasfruttamento. Recentemente una stima 
della mortalità osservata e di quella ottimale indicherebbe la necessità di una 
riduzione dello sforzo di pesca intorno al 60%. 
 
 
Micromesistius poutassou (Risso, 1826) 
 
 
 
 
Nome comune: potassolo 
 
Distribuzione geografica e batimetrica: il potassolo, teleosteo nectobentonico, è 
diffuso in tutto il bacino mediterraneo e quindi in tutti i mari italiani. Compie vasti 
spostamenti, anche nictemerali. Dato lo spiccato gregarismo della specie, è possibile 
riscontrare grandi concentrazioni di individui, soprattutto fasi giovanili, in aree 
geografiche ben localizzate. 
 
Note biologiche: la dimensione massima (LT) per la specie è prossima ai 50 cm. La 
distribuzione delle taglie, relativa a catture sperimentali con rete a strascico, non 
risulta omogenea in funzione della profondità. 
Il potassolo presenta un periodo riproduttivo rispetto ai mesi invernali (gennaio-
aprile). 
La taglia di prima maturità è di circa 22 cm LT raggiunta ad un’età pari a 2 anni (nel 
Mar Ligure). La taglia di prima maturità è di 19-23 cm LT, raggiunta al termine del 
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primo anno di vita (Adriatico Centrale). L’alimentazione del potassolo si basa 
principalmente su crostacei pelagici, sebbene possano essere rappresentati anche stadi 
giovanili di teleostei pelagici. 
 
Sfruttamento: il potassolo viene catturato prevalentemente mediante attività di pesca 
a strascico. Generalmente gli individui di taglia inferiore ai 15 cm circa vengono 
rigettati in mare e quindi non sono presenti nello sbarcato commerciale. 
 
 
Helicolenus dactylopterus dactylopterus (Delaroche, 1809) 
 
 
 
 
Nome comune: scorfano di fondale 
 
Distribuzione geografica e batimetrica: è presente in tutto il bacino mediterraneo sui 
fondali fango-sabbiosi e concrezionati della platea continentale ma soprattutto della 
scarpata batiale sino a circa 1000 m di profondità. Nell’Atlantico Orintale si ritrova 
dalla Norvegia al Marocco, nelle Isole Azzorre e Canarie. Per quanto riguarda la 
distribuzione batimetrica della specie, si osserva che le forme giovanili si localizzano 
preferibilmente nei primi 150-300 m di profondità mentre gli esemplari di maggiori 
dimensioni si distribuiscono in un range batimetrico più ampio a partire da 200 m 
fino a 1000 m di profondità. 
 
Note biologiche: lo scorfano di fondale si riproduce in autunno-inverno. La taglia di 
prima maturità sessuale nel Mar Ionio è 190-200 mm LT per un’età stimata di circa 
3-4 anni. 
Dal punto di vista trofico, H. d. dactylopterus mostra una grande adattabilità e 
versatilità. La sua dieta si differenzia a seconda della taglia. Si nutre prevalentemente 
di invertebrati bentonici, soprattutto di crostacei (anfipodi, isopodi, decapodi) ed 
echinodermi (ofiuroidei); prede occasionali sono rappresentate da crostacei pelagici, 
molluschi (cefalopodi, gasteropodi, bivalvi), piccoli teleostei. 
L’analisi della distribuzione di taglie evidenzia un reclutamento all’attrezzo (rete a 
strascico regolamentare, con maglia di 40 mm) nel periodo primaverile estivo con 
esemplari di taglia di 30-60 mm, appartenenti al primo anno di età. 
 
Sfruttamento: H. d. dactylopterus rappresenta tra i teleostei batiali una discreta 
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frazione del pescato commerciale nel Mediterraneo. Il reclutamento all’attrezzo 
avviene in primavera-estate. L’ampia distribuzione della specie, presente in vaste 
aree non accessibili alle attività di pesca, limita il rischio di un fallimento 
riproduttivo, ma nello stesso tempo, la massiva cattura di giovani esemplari, dovuta 
essenzialmente alla pesca a strascico, evidenzia in alcune zone una situazione di 
sovrasfruttamento da cattura precoce. 
 
 
Mullus barbatus (Linneo, 1758) 
 
 
 
 
Nome comune: triglia di fango 
 
Distribuzione geografica e batimetrica: la triglia di fango è diffusa in tutto il bacino 
del Mediterraneo. È presente prevalentemente su fondi fangosi a profondità comprese 
tra 5 e 250 m. Il reclutamento avviene in estate ed è strettamente costiero. Segue una 
dispersione verso profondità maggiori.  
 
Note biologiche: le larve, le postlarve e i giovanili sono pelagici fino a 2-3 cm di 
lunghezza totale. La riproduzione avviene nel periodo maggio-luglio. La taglia di 
prima maturità è di 11-13 cm LT per i maschi e di 12-14 cm LT per le femmine. Le 
femmine crescono più velocemente e possono raggiungere 28-29 cm di lunghezza 
totale, mentre i maschi raramente superano i 20 cm LT.  
Il regime alimentare della triglia di fango è carnivoro, essenzialmente a base di 
piccoli invertebrati, soprattutto crostacei (anfipodi, misidacei e isopodi), policheti e 
molluschi bivalvi. Altre prede occasionali sono ofiuroidei e molluschi cefalopodi.  
 
Sfruttamento: la triglia di fango viene pescata prevalentemente con reti a strascico. Le 
analisi sullo stato di sfruttamento di questa specie nei mari italiani, forniscono 
indicazioni diverse in relazione alla pressione di pesca esercitata nelle varie zone.  
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Appendice II 
 
 
 
Contesto legislativo 
 
L’attività di pesca è stata regolamentata in Italia a partire da due testi fondamentali: la 
Legge 14 luglio 1965 n° 963 sulla “Disciplina della pesca marittima” e dal relativo 
Regolamento di attuazione n° 1693 del 1968 e dalla Legge 17 febbraio 1982 n° 41, e 
successive modificazioni, recante “Piano per la razionalizzazione e lo sviluppo della 
pesca marittima”. 
La Legge 963/65 ha stabilito che “è considerata pesca marittima ogni attività diretta a 
catturare esemplari di specie il cui ambiente abituale o naturale di vita siano le acque 
rientranti nelle attribuzioni conferite dalle leggi vigenti al Ministero della Marina 
Mercantile, indipendentemente dai mezzi adoperati e dal fine perseguito”. 
Inoltre ha stabilito che  “per le ricerche scientifiche, tecnologiche e pratiche applicate 
alla pesca e per tutti gli studi, le ricerche e le indagini occorrenti per lo sviluppo 
dell'industria della pesca, della produzione ittica, il Ministero della Marina Mercantile 
può avvalersi del Laboratorio Centrale di Idrobiologia applicata alla pesca degli 
Osservatori di pesca marittima, degli Istituti talassografici e di ogni altro organismo o 
istituto operante a tal fine”. 
Il Laboratorio Centrale di Idrobiologia di Roma fu istituito con la Legge n° 312 del 
1921 per la ricerca scientifica applicata alla pesca e per tutte le indagini relative a tale 
industria. 
La Legge 963/65 ha istituito, presso il Ministero della Marina Mercantile, la 
Commissione consultiva centrale per la pesca marittima. Questo organo è chiamato a 
dare parere nei casi previsti dalla presente legge e dal relativo regolamento su 
provvedimenti riguardanti la disciplina della pesca. Inoltre, sempre con la stessa 
legge, è stata istituita presso ogni Capitaneria di porto la Commissione consultiva 
locale per la pesca marittima. La Commissione è chiamata a dare pareri sulle 
questioni interessanti la pesca nell'ambito del Compartimento marittimo. 
In sostanza, la Legge 963 si avvale di un regolamento che fissa i limiti e le modalità 
idonee a garantire la tutela ed il miglior rendimento delle risorse biologiche del mare 
e a tal fine stabilisce: a) le norme particolari per la pesca, il trasporto e il commercio 
del novellame; b) le zone, i tempi, gli strumenti, gli attrezzi, gli apparecchi, i tipi di 
navi o galleggianti vietati nell'esercizio della pesca anche in funzione della 
piscicoltura; c) i limiti e le modalità dell'impiego di corrente elettrica o di altri sistemi 
speciali di pesca; d) i limiti e le modalità per la concessione delle autorizzazioni a 
immissione di rifiuti nelle acque marittime; e) i limiti e le modalità per la 
collocazione di reti o apparecchi fissi o mobili da pesca. 
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Il D.P.R. 1693 del 1968, al fine di tutelare e migliorare il rendimento delle risorse 
biologiche marine, stabilisce quali devono essere le zone, gli attrezzi, i tempi, le 
modalità di collocazione delle reti e degli strumenti fissi o mobili di pesca. 
Esso vieta, tra l’altro, l’uso delle reti da traino nelle zone di mare nelle quali la 
profondità delle acque sia inferiore ai 50 m ed entro le 3 miglia marine dalla costa. 
Per perseguire uno sfruttamento sostenibile delle risorse marine, nel 1982 è stata 
promulgata la Legge 41 del 1982, che riconosce al Ministero della Marina Mercantile 
(ora Ministero delle Politiche Agricole e Forestali) il potere di stabilire il numero 
massimo di licenze che possono essere rilasciate. 
Gli interventi previsti dalla Legge 41 sono finalizzati al raggiungimento di una 
gestione razionale delle risorse biologiche del mare, all’ampliamento del mercato, 
all’aumento del valore aggiunto dei prodotti ittici e al miglioramento delle condizioni 
di vita, di lavoro e di sicurezza a bordo. 
La Legge 41/82 ha l’obiettivo di mantenere un equilibrio fra il livello di sfruttamento  
delle risorse e la loro disponibilità. 
Un aspetto importante della Legge 41 è stato l’istituzione di programmi di ricerca 
sulla pesca attraverso piani triennali, con la finalità di sfruttare in modo ottimale le 
risorse biologiche, regolare lo sforzo di pesca in funzione delle reali capacità 
produttive del mare, realizzare lo sviluppo dell’acquacoltura nelle acque marine e 
salmastre. 
Con questa legge sono stati inoltre istituiti una serie di comitati e organi consultivi:  
• Comitato nazionale per la conservazione e la gestione delle risorse biologiche 
del mare, che ha il compito di elaborare e aggiornare il piano triennale. 
• Gruppo di lavoro all’interno dell’Istituto Centrale di Statistica. 
• Comitato per il coordinamento della ricerca scientifica e tecnologica applicata 
alla pesca marittima che esprime il proprio parere su ogni questione relativa a 
studi e ricerche di natura scientifica, tecnica, statistica ed economica 
riguardanti la pesca marittima. 
• Istituto Centrale per le Ricerche scientifiche e tecnologiche Applicate alla 
Pesca marittima (ex ICRAP, successivamente ICRAM). 
 
Negli anni recenti l’Italia, in qualità di stato membro dell’Unione Europea, ha dovuto 
attuare le direttive comunitarie al meglio. 
Per quanto riguarda la pesca, va sicuramente menzionato il Regolamento CE 
1626/94, che istituisce misure tecniche per la conservazione delle risorse della pesca 
del Mediterraneo, regola i requisiti minimi che devono avere gli attrezzi, come le 
dimensioni minime delle maglie per le reti da traino e da posta, che devono essere di 
40 mm. Il regolamento inoltre stabilisce le taglie minime di sbarco dei pesci, dei 
crostacei e dei molluschi. 
Ulteriore aspetti mirati alla gestione delle risorse sono contenuti nel Documento 
532/2002, che riguarda il piano d’azione comunitario per la conservazione e lo 
sfruttamento sostenibile delle risorse della pesca nel Mar Mediterraneo. Vengono 
indicate una serie di misure da adottare per migliorare lo sfruttamento delle specie 
commerciali al fine di aumentare la selettività degli attrezzi e ridurre le catture delle 
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fasi giovanili. Questo documento rappresenta la fase propedeutica ad una legge 
comunitaria sulla pesca in Mediterraneo, che attualmente si trova in fase di 
concertazione tra gli stati membri. 
 
Per consentire una gestione più efficace, a livello locale, è stato introdotto, con il V 
Piano Triennale della Pesca e dell’Acquacoltura del 1996, il concetto di “Distretto di 
Pesca”. 
Il Distretto di Pesca è definito come “l’insieme delle aree marine omogenee dal punto 
di vista ambientale, sociale ed economico, identificate, delimitate e gestite su 
proposta della regione o delle regioni interessate, con decreto del Ministro delle 
Politiche Agricole e Forestali, di concerto con il Ministro dell’Ambiente, in accordo 
con le Associazioni nazionali di categoria” (DLGS 18 maggio 2001 n° 226). 
 
Il concetto di Distretto di Pesca è stato recepito anche dalla Legge regionale 49/2003, 
legge volta a disciplinare l’attività di pesca marittima e degli interventi a sostegno 
della pesca marittima e dell’acquacoltura. Si tratta del primo intervento legislativo 
regionale volto a disciplinare tale settore. Nella Legge 49/2003 vengono stabilite le 
competenze della regione, delle province e delle agenzie regionali.  
 
La Regione Toscana è stata la prima regione italiana a promulgare una legge 
regionale sulla pesca, la Legge regionale 66/2005; questa disciplina: 
• gli interventi di sostegno e di valorizzazione delle risorse ittiche rivolti alle 
imprese di pesca e di acquacoltura. 
•  il rilascio delle licenze di pesca. 
•  la pesca esercitata nelle acque marittime territoriali antistanti il litorale della 
regione. 
Aspetti importanti della legge sono la delega alle Province di molte funzioni, tra cui 
quella di elaborare piani pluriennali di sostegno alle attività di pesca e di gestire le 
licenze da pesca. 
Sono riservate alla regione le funzioni concernenti: i rapporti con le altre regioni, con 
lo Stato e l’Unione Europea, il riconoscimento del distretto di pesca, il rilascio 
dell’autorizzazione alla pesca a fini scientifici. 
È istituita presso la competente struttura della Giunta regionale la Commissione 
consultiva per la pesca e l’acquacoltura. La Commissione elabora proposte per la 
predisposizione del programma regionale per le attività di pesca e di acquacoltura ed 
esprime il parere per il riconoscimento del distretto di pesca e di acquacoltura. 
Il distretto  favorisce il dialogo e l'interazione fra i diversi soggetti pubblici e privati 
che vi hanno aderito, sostiene e coordina iniziative di marketing promuovendo 
l'immagine del territorio e delle produzioni ittiche, promuove attività conoscitive ed 
informative finalizzate allo studio ed al monitoraggio di problemi a carattere 
economico, ambientale, territoriale, sociale e culturale. 
 
Per quanto riguarda principali disposizioni che regolamentano l’attività di pesca, con 
la Legge 278 del 1988 è stato introdotto il fermo biologico, in applicazione della 
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Legge 41/82 e del Regolamento UE n° 4028/86 (“azioni comunitarie per il 
miglioramento e l’adeguamento delle strutture nel settore della pesca e 
dell’acquacoltura”). 
Il fermo biologico è mirato ad ottenere una riduzione dello sforzo di pesca, al fine di 
ridurre la mortalità da pesca sulle risorse, in particolare sulle fasi giovanili di alcune 
specie.  
Questa legge obbliga annualmente, con decreto ministeriale, tutte le imbarcazioni che 
esercitano la pesca marittima con reti a traino di fondo o con reti volanti a sospendere 
la loro attività in periodi (30-45 giorni all’anno) stabiliti dal Ministero delle Politiche 
Agricole e Forestali. 
Il fermo biologico non può essere utilizzato per l’esecuzione dei lavori di 
manutenzione o riparazione. Infatti bisogna distinguere fra fermo biologico e fermo 
tecnico. Il primo indica l’arresto temporaneo delle navi da pesca per un periodo di 30 
o più giorni consecutivi, per il quale è corrisposto un rimborso economico da parte 
dello Stato. Il fermo tecnico è un ulteriore periodo di arresto supplementare, per il 
quale non è corrisposta alcuna retribuzione statale. 
 
Il D.M. 16/06/98 del Ministero delle Politiche Agricole e Forestali, ha individuato, 
lungo le coste italiane, alcune “zone di tutela biologica”, (ZTB) aree da assoggettare 
ad una regolamentazione delle attività di pesca, negli attrezzi, nei tempi e nelle 
modalità, al fine di proteggere ed incrementare le risorse ittiche. Queste aree sono 
state individuate e suggerite dalla ricerca scientifica sulla base della loro importanza 
come siti di aggregazione di giovani di molte specie ittiche e sulla presenza di 
particolari aspetti biocenotici ed ambientali.  
Il decreto ha istituito quattro aree dislocate nel Mar Tirreno Settentrionale, Tirreno 
Centrale, Ionio e Adriatico Centrale. Per quanto riguarda i mari toscani, il decreto 
prevede una zona di tutela biologica posta vicino all’Isola del Giglio. 
Tale decreto vieta l’esercizio della pesca professionale esercitata con attrezzi che 
operano sul fondo. 
Successivamente, il D.M. 19/06/2003 del Ministero delle Politiche Agricole e 
Forestali, ha incrementato il numero delle zone di tutela biologica a 11, ha istituito 
dei Comitati di gestione con il compito di regolamentare l’attività di pesca 
professionale e sportiva e di effettuare i relativi monitoraggi e controlli. 
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